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^(Ironomie. 



Sie Sonne. 

55ie ©pectrodjemie ber ©onne fyat im »ergangenen 
3atyre einige beadjtenätoertfye £tyatf ad&en ergeben. SB. 3i. # a r t { e ty 
unb $. 9t a m a g e fyatten nadjgetoief en, ba§ ba$ SWetatt ® a I { i n m 
auf ber (Srbe ein toeit verbreitete* (Slement ift. S)ann fanben fte 
©aHium audj in Sföeteoriten. Sin ©pectrum, ba$ jle mittete eine* 
©itterfyectrograpfyen auf genommen Ratten, enthielt jtoei §aupU 
Knien mit ben SBettenlängen 417-2215 unb 403*3125 pp. 3n 
SRototanb'S 3Sergeicbni| ber ©onnentinien ftnb jtoei Linien 
417*2211 , bem aluminium jugefdjrieben, unb 403*3112, un» 
befannten ttrfyrungg aufgeführt. Offenbar gehören beibe Sinien 
bem ©attium an, jumal bie erftere Sinie im WinfHidjen torie im 
©onnenfyectrum bie ftärfere von beiben ift S)em aluminium 
tourbe fie blo$ irrtfyümtidjer SBeife jugef ^rieben , mbem bie ge* 
nannten gforfdjer in allen atuminiumfyattigen SKineratien (Saiqrit, 
©djieferttyon), fotoiein metaHifdjem aluminium ©aflium gefunben 
Ijaben *). 

$)a$ im ©pectrum ber ©onnenfleden SJanabium vor* 
fommt, Ijaben $oung unb neuerbing* 8. 8. Sortie toatyrfdjein* 
HA gemalt 2 ). S$ tritt nämlid) in ben gfedf enfyectren eine Sinie 
bei 624-35//// verbreitert auf, bie nadj SRotofanb'S Tabellen 
mit einer SSanabiumfinie ibentifdj fein fönnte. 2lud) anbere Sinien 
biefeS 2RetaH$ fdjeinen in gleicher SBeife in ben gleden affteirt gu 
»erben. SSanabium tottrbe alfo aljntidj fidj »ermatten toie Sifen, 
£itan u. a. 9tun Ijat 33. £ a f f e I b e r g bei einer genauen Prüfung 
be$ 33anabiumfyectrum$ im Sogenfidjt gefunben 3 ), baß von ben 
mehreren tyuubert Sinien eine beträd^tlidje 9ln$aljl mit Pinien be$ 



1) Nature Bd. LVH p. 575. 

2) Monthly Notices Bd. LVIIIp. 370. 

3) Astrophysical Journal Bd. Ia p. 143. 

1* 
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4 Slffronomie. 

©onnenfpectrmnS übereinftimmen. 9lu$ ber ©djmädje ber©onnen* 
unten gefyt Ijerfcor, baß bie Quantität be$ 9J£etatt$ audfy auf bcr 
©onne Derfyältnißmäßig gering tfi. ferner unterste §affelberg 
eine große Stnjafyt Meteoriten auf SSanabium unb [teilte beffen 
33orfommen in allen ©teinmeteoriten fejt, toäljrenb in ben ©fen* 
meteoriten feine ©pur be$ 3Ketatte$ ju fhtben toar. 

2Bie fdbon früher berietet (Satyrb. XXXI, 8), ^aben §ale 
hrGEfyicago unb SDeSlanbreS in '»ßariS fett 1891 Shtfnaljnten 
ber ©onne mit einem ©pectralapp arate gemalt, in toeldjem burdj 
einen befonberen ©palt fcon bem erzeugten ©pectrum nur eine 
fdjmale ©teile, j. 33. eine ausgewählte Cime «ßugang jur pljoto* 
gtapfyifdjen platte erhält. Snbem ber Styparat t>or ber ©onne 
vorüber geführt nrirb, bitbet ftdj biefe im Sidfyte jener Sinie ab; bie 
^ettigfeitSabftufungen in bem erlangten ©onnenbitbe fennjeidfynen 
bie 9lrt unb Seife, xok ber ©toff, öon bem jene £inie flammt, auf 
ber ©onne verteilt ift. 3nbem baS Sidjt ber auf einem breiten 
bunflen SlbforptionSbanbe IjeU erfd)einenben(£atctumlinieH ober K 
benufct würbe, lieferte ber „©pectrofyeliograplj" ©omtenbtlber, auf 
benen jafylreidfje IjeHe, toolftge gletfdfyen, äljntid) ben gadfeln beim 
©onnenranbe, bem Stequator entlang bie ganje 3 onc etfütten, 
toeldfye ben ^aiqrtfyerb ber gletf enbilbung barftettt. SDeSlanbreS 
fyat foldje 9lufnafymen feit 1893 regelmäßig ausgeführt *), um bie 
33efdjaffenfyeit ber ßfyromotyljäre unb bie §äufigfeit ber t>on ifym 
„ftadfelflammen" genannten ?idjtmötfdjen anbauemb übertoadjen 
ju fönnen. Ott bem urfyrünglidfyen Separate fyatte ba$ ©onnenbitb 
50 mm 2)urd)mef[er, toäfyrenb ein feit 1897 im ©ebraudj befhtb* 
lidjer 9typarat ein 85 mm großes Silb liefert, gidjtfleddfyen ober 
ftadfetflammen ftefyt man über bie ganje ©onnenfdjeibe verbreitet 
nttb eine 9trt Sftefc bilben. Sie größeren neuen Silber jeigen in 
ben SÄafdjen biefeS „tfyromofpljärifdljen" SftefceS nodfy fdijtoädjere, 
engere SRafcfyen. 6$ ift anjuneljmen, baß forttoäljrenb au& bem 
®onneninneten®aSblafen oon fcerfdjiebener ®röße auftreten, bereu 
©pifcen bie gellen gleiten finb, bie ttoljl ber auf getoöljntidjen 
^otograptyifdfyen Silbern ber ©onne, fotoiebeibirecterSeobadfytung 
fidfytbaren „©ratralation" ber Ißljototyljäre entfpredjen. S)ie $af)i 
ber ftadfeljTammen $at fidj feit bem legten glecfenmapmum nidjt 
merftid) fceränbert. 35ie8 jttmmt mit älteren Stnftdjten oon©onnen* 



1) Comptes Rendus Bd. CXXVI p. 879. 
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25ie @©nne. 



forfAem (Sftcfpig^i u. 31.) überein, ba§ bie $eriobtcität ber 
©onnenttyöiigfeh ficfy meljr in ben Srfd^einungen bon größeren 
S)imenftonen ouSfyrecbe , baß bagegen Keine (Sruptionen unb bte 
33egteiterfdjeinungen jebergett in ungefähr gleidjem äftaaße Dbr* 
fämen. 2luf einigen aufnahmen, anf toetdjen fjteden jufaßig genau 
am ©onnenranbe* fielen, befhtbet ftdj an beut Ort ber gledenferae 
eine Sude in ber ß^romofyfyäre. S)arau$ toürbe folgen , baf$ bte 
tetyromofyljäre über ben Rieden gänjtidj fefytt ober bodj nur eine 
geringe 2)ide ober ©icfyte fceft^i. -Snbent bie Sßarmeabforption 
burdj biefe ©djidjt über ben Qrted en toegf attt, prallen biefe in ber 
Sftiite unb an ben SRanbpartien ber Sonne in gleicher 2Betfc ifyre 
SBärme in ben SRaum, toäljrenb bei ber ^fyotofyfyctre , ber eigent* 
lidjen ©onnenoberjTacfye , bie 2Bärme* toie bie J?t(^tfhra^tung am 
Staube ber ©onnenfdfyeibe met geringer ift a($ in beren SKitte. 

2)a$ 33itb, meines bie ©onnenoberflädje im Saljre 1898 
bargeboten fyai, toar im allgemeinen ein fefyr g(eid)förmige$. 
Sraten aud) einige SRate feljr große Rieden auf, fo toar bo<$ bie 
©efammttljätigfeit innerhalb ber ©onnenatmofpfyäre fefyr fdjtoadj 
getoorben, toa$ fd)on au$ ber großen 3^f (54) fledenfreier Sage 
fyerfcorgefyt. 3m 9lnfd)(uß an bie früheren Angaben in biefem3afyr* 
budje führen toir gunäcfyft toieber bie auf ber ©terntoarte be$ 
GoKegio Romano in 9tom fcon Sacdjini feftgefteßten 3 a ^ en 
über §auftgfeit unb ©röße ber Rieden unb Radeln an *): 





ftelattoe £äufigfett 
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1) Memorie degli Spettroscopisti ItalianiBd. XXVII, XXVIII. 
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äu$ ben 33eoba<fytungen ©uillaume'S in Jtyon 1 ) ergaben 
fldj folgenbe SWonatäfummen ber öon ben Rieden unb ftadtta ein* 
genommenen ftlädfyenräume, jene in SDiillionteln, biefe in £aufenb* 
teln ber unä jugetoanbten ©onnenfyätfte auSgebrttdtt. 



1898 
Sfcrauar . . . 
gebruar. . . 
Wläxi .... 
Styril .... 

2flat 

3wu .... 



gierten gatfeln 
818 15-6 



1161 

1350 

589 

608 

157 



244 
19-3 
21-8 
23-2 
22-4 



1898 
3uft .... 
2fo0u|i . . 
(September 
DctoBer . . 
StfotoemBer . 
£>ecember . 



gletfen gatfeht 
209 16-6 



1091 

1968 

1315 

775 

445 



23-6 
255 
18-5 
21-3 
21-2 



(Summe 4683 126-7 



©umme 5803 126-7 

SBie in ber jtoeiten Hälfte öon 1897 fo ttbertoog aud) im 
ganjen Safyre 1898 bie 3 a M ber gledfen auf ber füblidjen jene 
auf ber nörbtidjen ©onnenfyatbfugel; e$ toaren nämlidj erf dienen 
85 fübtidfye unb nur 47 nörbtidje Rieden, 136 füblidjeunb 98 nörb* 
lidje gadfelgebiete. 

2)ie gfodfenarmutfy beä vorigen 3aljre8 toäre nod) auffälliger, 
toenn nic^t einige außerorbentlidj große ©onnenfledten aufgetaucht 
toären. üWitte Februar toar eine ©rupfe in 8° fübt. Sreite mit 
freiem äuge fidfytbar, beren Sänge 5' (über 200000 km) betrug. 
Sie Oberfläche be8 §auptfled$ mar ba$ 2*7 fadje ber Srbober* 
fläcfye. (Sine nodfy größere ©ru^e befanb ftd) einen ÜRonat fyäter 
an nalje berfelben ©teile, nur um 5° fttblidfyer ; ber £>aitytfledt ber* 
felben toar fafl 5 mal fo groß als bie Oberflädje ber Srbe. 93eibe 
©nippen blieben burdfy brei Dotationen ber ©onne befteljen; fie 
f feinen bem nämlidjenSfyätigfettägebiete anzugehören. SDic SadEel* 
region, in ber fie entftanben, befaß eine SluSbefytung öon 50° in 
Sänge unb 20° in ©reite, meljr als ba$ 200fadfye ber Srbober* 
fläche. Sine ©ruppe öon f eltener ©röße toar f obann im September 
jidjtbar getoorben 2 ). 3to ©reentoidfy tourbe fie jum erften äRale 
am 3. ©ept. beobachtet als einzelner ^ledf mit bunflem §ofe in* 
mitten einer Äette Ijeüer ftadeln. S)iefer ftledf toudjS bis gum adjt* 
fachen ber (Srboberfläd^e, anbere Redten bilbeten fidj in feiner 9?a<$* 
barfdfyaft, barunter einer 1*2 unb einer 1*4 mal fo groß ate bie 
6rbe. 3tyre größte Snttoidetung erreichte bie ©ruppe am lO.Sept. 

mit einer Oberflädje oon 2300 3JhHionteln ber ftdjtbaren ©onnen* 

• 

1) Comptes Rendus Bd. CXXVII, CXXVIII. 

2) Obserratory Bd. XXI p. 375, 403, 451. 
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tyälfte. £ag$ ju&or freujte fte bat SWittelmeribian ber ©onne. 
©ie ^>attc bie fyaufig öorfommenbe ftorm einer bem äequator pa* 
raüeten gftedfenfette angenommen, an beren ©pifce ber $anptfietf 
fianb. Slm 29. Sept. fam bie ©ruppe toieber hinter ber ©onne 
Ijerfcor ; ifyre fjlac^c toar nod) 49 mal, bie beä §auptfle<f $ 4* 1 mat 
fo groß ate bie (Srbe. Sine Reinere ©rupfe, ein gerabtiniger 
(Strom üon Rieden, ging ifyr um 20° öorau$. Sine neue große 
©rupfe erfdjien am 22. Übet, am Oftranbe; ifyre gtädje toar ba$ 
ftebenfac^c ber Srboberflädje. Ät$ 9tcfl ber großen ©eptembergruppe 
toar am 5. SRob. nodj ein Reiner, faft freiärunber gletf mit fdfymatem, 
bunßem^ofeju feljen; ©enning fafyilJMt mit ftarfer Vergrößerung 
fcotftommen fraterförmtg. Sine größere ©rupfe fcon 150 000 km 
$)urdjmeffer pafftrte am gleiten Sage ben SWittetmeribian. 

2B. ©. Sßitfon beftimmte burdj SWeffungen mit bem 9ta* 
biomifrometer öon 93oty$ bie 2Barmeftrafylung be$ ©eptember« 
flecfS *); fte betrug am 4. Sept. 0*24 unb am 9. ©ept. 0*37 ber 
$(jotofpIjarenftral)twtg an ber äRitte ber ©onnenfcfyeibe, toar alfo 
feljr gering. S5ie fleinfte &cfyU bieSBilfon bisher befommen 
fyatte, 0-292, betraf ben großen %Uä fcom äuguji 1893. S)ie 
größere Strahlung fcom 9. ©ept. fdjeint burdj bie Sbttoefenljeit 
mehrerer 8idjtbrü<f en über ber ©ruppe bebingt gu fein. Unter an- 
toenbung eine* tiefrotfyen 93tenbgtafe$ öermodjte 333 ilf on 9?ebel* 
tooßen über bem gledenferae gu erfennen, bie man für SBafferftoff* 
protuberans galten lann, ba im (Spectrum bie C4?inie über bem 
Äerne Ijell erfebien. 

Um bie 3ett be8 ©urdfygangS be$ ©eptemberfledfö burefy ben 
SKittefateribian ber ©onne maaß 2. Slmbronn am ©öttinger 
6jöK. Heliometer toieberfyott bie £änge be$ ©onnenburdmiefferS, 
ber burdj bie ^dtengegenb ging, f otoie bie Sänge einiger Stad^bar* 
burdjmeffer 2 ). ©er erftere tourbe ftctö f (einer erhalten ate teuere, 
freiließ nur um ^Beträge, bie toenig größer finb als bie gufattigen 
8eobad)tung$feljter (tttoa 70 km). Sie Unterfcfyiebe toaren am 
13. ©ept. — 144 km; am 14. unb 15. ©ept. — 80 km; toenn 
fic reell toären, toürben bie Rieden aHerbingS tiefer liegen at$ bie 
umgebenbe ^ßfyotofpfyare; boefy lann auä) eine £äufd)ung burdj 
■3rrabiation vorliegen. 



1) Observatory Bd. XXI p. 379. 

2) öftren. 1&aS)xid>ttn «b. 148 <S, 323. 
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©tarfe magnetifdije ©töruttgen, bie in Sejteljung ju 
großen fttedfen $u fte^en f dienen, tourben toiebertyolt beobad&tet *). 
2lm 11. äftärj, ate bie oben ertoäfyttte gtedfengntype bcn SKtttel* 
meribian bcr ©onne p afftrte, traten am SKadfymittage unb äbenb 
fdfytoäcfyere ©törungen ber äRagttetnabet eht; biefe tourben am 14. 
um 9 h 33orm. feljr lebhaft unb nahmen aflmäfyßd) bi$ $u einem 
äRajrimnm in ber 9?adjt oom 15. jum 16. SRärg $u, an toetcfyem 
Sage fte nm 8 h SSorm. toieber erfofdben. S$ toar bte$ fett 3uü 
unb Slug. 1892 in allen magnetifdfjen (Slementen btc ftärffte©tö* 
rung; in ©eclination erregte flc nadfy ben Seobadfjtungen ju 
©reentoidfy ben Setrag fcon 1° 21'. Sin gtanjenbeS SRorbftdjt 
tourbe bom 15. jum 16. SWärj in Sngtanb, SDänematl unb audj 
in £)eutf(fylanb wahrgenommen. %\ty bie ©eptembergruppe toar 
üon magnetifdfyen ©törungen begleitet, bie in bem großartigen 
SKorbttdfyt oom 9. ©ept. Üjren ©ipfefyunft erreichten. 2H$ fie ben 
•äJftttelmeribian ber ©onne am 6. Oct. jum jtoeiten ÜKal freujte, 
blieben bie ©törungen au$. S)agegen trat eine SBeHe &on 20' 
Stmptitube in ber magnetifdjen 35ectutatton$am>e am 28. £>ct. 
auf, gefyn ©tunben nadfybem bie große, am 22. erfdfyienene ©rttype 
burdfy bie SRitte ber ©onne gegangen toar. 

(Sine er^eblid^e SSerminberung ergeben Eacdfy in V$ Tabellen 
audfy für bie 3a^I unb ©röße ber ©aSauSbrticfye am ©onnenranbe 2 ) : 





3a$I bcr 93c* 


anmiete 


amttlere 


Mittlere 


©röfjte 


1898 


töagtung** 


3<W 


£3$e 


2lu6be$ming 




tage 




ber $rots 


tfcerangen 




Sanuar . . . 


18 


2*67 


81-5" 


1-3° 


60" 


gebruar. . . 
Wän .... 


14 


2*57 


30-8 


12 


75 


13 


2*38 


31-2 


14 


86 


2tyril .... 


16 


3-44 


27*6 


1-1 


64 


2Kai 


25 


1-08 


19*9 


0-8 


40 


Sunt .... 


24 


3*00 


32-4 


1-1 


60 


3ult 


29 


2-10 


29-6 


10 


60 


Sfoguft . . . 


27 


285 


337 


1-1 


84 


@e£tember . 


25 


4-80 


36*1 


1-3 


122 


October . . . 


21 


405 


297 


1-1 


55 


Sftotoetnber. . 


11 


2-00 


32*6 


1-5 


62 


2)ecetnber . . 


17 


3-18 


31-6 


1-4 


48 



1) Observatory Bd. XXI p. 178, 375. 

2) Mem. Spettr. Ital. Bd. XXVII, XXVIII, 
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2)ie mittlere $ölje ber ^rotuberanjen betrug 1898 nur toenig 
über 30" ober etttia 22000 km; bie t>ott £accfybti beobachtete 
^öd$e < jßrotuberanaftieg auf faum 90000 km, fettet alfo 30000 km 
unter ber §ölje ber bebeuteubften Eruption be$ $orjatyre$, 

9L SWaScari in (Satania gibt eine ausführliche SBefdjrei* 
bung einer ^Protuberans , bie er am SRorgen be$ 24. -öunt 1897 
beobachtet Ijat 1 ). ©ieftanb um 10 h 2 m als leudjtenbe, &on oben 
nadj unten geftreifte äBolfe über bem füböfilidfyen ©onnenranbe 
&on bem üjr tieffter *ßunft 58", ber oberfle 173" entfernt war. 
©ie feilte ftcfy bann in jtoei große äRaffen, bie mit ungleichen ®e* 
fdjtoinbigfeiten emporfliegen, aber nafyeju bie gleiten $tffyen er* 
reiften, nämlicfy 312" uub 325". SBä^renb be$ SluffiiegS toer* 
minberte jtd) ifyr ©lang immer metyr unb in ben genannten £öl)en 
löften fte ftcfy böHig auf, fo baf um 13 h 23 m feine ©pur meljr 
öon itynen übrig toar. 3lu$ bem ©efammtergebniß ber ©onnen* 
beobacfytungen ju Satania im Oa^re 1897 mögen jur SSergleidjwtg 
mit ben oorjäfyrtgen angaben folgenbe &a\)Un tyier $lafc ftnben : 
SDie mittlere tägliche Stnjafyt ber glecfengruppen toar 2*61, bie 
ber gierten unb ^Joren 17*54 unb bie ber ^rotuberangen 4*59; 
bie festeren erreichten im S)urd}fd)nitt eine |>% fcon 48*6". 

totale ©onnenf tnfterntß oom 22. -3an. 1898. — 
SDie Vorläufige Unterfudjung ber aufnahmen, bie toatyrenb ber 
legten totalen ginfternig auf ben Stationen in -Önbien gelungen 
ftnb, Ijat mandje toiebtige Srgebniffe geliefert, önftrumente *>er* 
fdjiebenjler Slrt toaren jur Stnmenbung gelangt: ©oppelobjectioe 
oon furjer 23renm»eite, gemrofyre bon fetyr langer S3renntt>eite 
(j. 93. 1 1 *5 m bei 1 cm Oeffnung unb 1 3 m bei 15 cm Oeffnung), 
©paßfpectrograpijen, <ßri$matifdje (Samera* unb ^olariffope. 

SDaß ba$ (Soronälidjt jum SHjeit potariftrt ifi, ftefften £ u r * 
rter unb 9?etoall feft; inbeffen finb bie ^Beobachtungen fätoit* 
rig unb befonberS ifi e$ unmöglich, ben @rab ber ^ßolarifation 
ju fceftimmen. aufnahmen ju SBigiaburg mit einem ©ittetfpec* 
troffop an einem 6 jöll. SRefractor laffen in ben tieferen Sorona* 
fcfyhfyten bie ©egentoart von ©fen erfennen. 

^ßri&natifdj* (SametaS, pfyotograptyiföe Apparate, vor beren 
©bjeaio ein ober mehrere ?ßri$men befeftigt ftnb, toaren auf ben 
metflen Stationen in ©ebraudj. ©ie eräugen fd biete Sinjetbilber 

1) Mem. Spettr. Ital. Bd. XXVII p. 91. 
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eme$ ObjecteS neben einanber, als baS Object ©trafen ber* 
fcfyiebener SBeHenlängen auSfenbet. ©o tourben in Sigiaburg mit 
einer 6* unb einer 9 göü. (Samera 57 aufnahmen bon l 8 bis 
50 8 33etid}tung gemalt. Sie grüne (Soronaftraljtuttg (Sirifyoff'S 
©cala 1474) ift bis gu 100 000 km £öfye nacbgutoeifen. 5)te 
äBeßentänge, bisher gu 531*68 pp angenommen, tourbe bon 
go toter gu 530*37 mk beftimmt. Sie toetdjt bebeutenb ab bon 
gtoei benac|barten Sfyromofpfyärentinien, beren eine gu ben nnter 
getoiffenUmftänben verbreitert erfdjeinenben („berftärften'') Sifen* 
linien gehört. S)ie GEoronatinte 398*74 pp reifte bis 32 000 km, 
423*13 pp bi$ über 16 000 km §ötye über ber ©omtenoberftädje. 
S)ie bon $ittS gu *$utgaon erhaltenen aufnahmen beS Sorona* 
fpectrumS geigen außer mehreren f djtoadjen Linien bie gellen Sinien 
398-7, 423*3, 436*0, 456*8 unb 531*7 pp mit ben relativen 
Ontenfttaten 5, 10, 3, 8, 8. SDaS bon ber grünen ©trafytung 
ergeugte 93ilb ber (Sorona erf djien fefyr gtangenb * bodj toar bon 
ber jtrafytigen ©tructur ber festeren ntdjtS gu entbedten. Stur ei* 
nige breite Sidjtfteden traten auf biefem Soronaringe ftellentoeife 
beutlid) fyerbor. (Sin 3 u fa m roari)ftttg gtoifdfyen ifynen unb ben $ro* 
tuberangen festen ntdjt gu befielen, äußer bietteidjt bei brei 3ßro* 
tuberangen beS SKorbtoeftquabranten. SKit einer 2 1/4 göfl. *priö* 
matifdjen Samera ^otogra^ixte (Sberftyeb gu £atni bei 30* 
Selidjtung bie Sorona, beren ©truetur im Sitzte ber grünen 
Sinie 531*7 gut ausgeprägt tft. 9tur ift fte am Oflranbe ber 
©onne biet fetter als am SBefhranbe, too fte faum gu erFennen iji. 
gerner ftnb in biefem ©pectrum biete Sfyromofrtyärentinien f otoie 
bie gange SReifye ber SBafferjiofftinien bon Ha an fidjtbar. 

Äurg bor unb nadj ber £otatität, »0 nur nodj ein S^eit beS 
©onnenranbeS atS fdjmate ©idjel unbebedt ift, liefert bie $ris* 
matifdje Samera eine gange 9tei^e bon ©idjetbitbem, bie ben 
Ijeflen Linien beS im getoöfynlidjen ©pattfpectroffop gefefyenen 
ßfyromof pfyärenfyectrumS entfpredjen. 3n einem gegebenen Stugen* 
btief toerben bie eingetnen ©idjelbilber ungleich lang fein , b. fy. 
einen größeren ober Heineren Sogen am ©onnenumfang um* 
fpannen, \t nat^bem baS Siifyt, in bem fte teudjten, aus größerer 
ober geringerer £öfye in ber ßfyromofpfyäre fiammt. Senn an 
ben ©idjelftrifcen ift nur nod) bie fyödjfte ©djidjt ber ©omtentyüfle 
frei. SluS ber Sänge ber Sögen fann man batyer bie §ölje be* 
ftimmen, bis gu toetdjer eine getoiffe ©ubftang in ber ©onnen* 
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2)te ©onne. 11 

atmofyfyüre emporreidjt. ©o §at Soerffyeb 20 8 unb 12 B oor 
ber iotaütät mit bcr <ßri$m. Samera bic ©onne aufgenommen, 
ate bie freie ©idjel in ber SWitte nodj 8 " feegto. 4 " Breit toar. 
S)a$ ©pectralbilb geigt fe$r beutliify bie g r au nfyo fernen Su 
iiten in ©idjelform, nur finb fte toemger bunfel ate im getoötyn* 
ltdjen ©onnenfpectrum. S)ie Salciumlinien H unb K fotoie bie 
SBafferftofffinien oon Kß (F) an finb fogar Ijett; bie ©traljlung 
ber Sfyromoft^äre überwiegt bereit« über bie Slbforp tion$n>irhfflg 
ber ©onnenatmofr^äre. Sine anbere aufnähme bauerte oon 2 8 
t>or bis 2* nadj Seginn ber Totalität. Ön bem brrect ftdjtbaren 
©pectralgebiete (SRotlj bi$ 33lau) Ijaben ftdj auf ber statte nur bie 
flärfften gimen abgebilbet; bagegen ift ba$ Ultraviolett bidjt mit 
IjeHen Linien befefet. S5ie ©idjetbögen umf äffen 40° oon ber 
©onnenpertytyerie, toorauä ftdj bie liefe ber ©djidjt, au« ber bie 
Linien flammen, gu 1-5" (1100 km) im 2ttajimum beregnet. 
S)er größte £Ijeil ber gellen Sfyromofpijäretttimen bürfte gr aun* 
fyofer'fcfyen (ätbforptionS«) Sütien beä ^tyotofyljärenfpectrumS 
entf freien. Sine boßfommene Umfefyrung be$ festeren, eine Um* 
toanblwtg aller bunflen Sinien in fyeffe, ift nidjt gu erwarten, ba 
nidjt anguneljmen ift, ba§ fdfytoere unb feilte SDämpfe in ber 
über 1000 km fyofyen ßfyromofpljärenfdjidjt gleichmäßig »er* 
tfyeiü feien. 

Sine aufnähme be$ „aufbüken«" be$ ©onnenranbeS, alfo 
be$ Sfyromofpfyärenf j>ectrum$ ijft audj^ßrof. SRaegautfcalaauS 
9Kabra$ gelungen. 3<i$lreid}e Sinien oon Bß bis Hj? ftnb abge* 
bilbet toorben. Slucfy eine ^ßrotuberang, bie im Sidjte ber Sinien 
be$ SalciumS (H unb K) fotoie ber be$ SBafferftoffä leuchtete, ift 
auf ber platte gu fefyen. Sluf godtyer'ä ©tation SSigiaburg 
tourben üon ©ecunbe gu ©ecunbe um bie &tit beä SerfdjwinbenS 
unb beä 2Bieberauftaud)en$ ber ©onnenftdjel Momentaufnahmen 
gemalt. Sine« ber SWegatioe enthält an taufenb £mien. S$ 
fonnten folgenbe $öljen ermittelt werben, bi$ gu welchen gewiffe 
©toffe borfommen: 

Satcium (K) 9600 km Satcium (422-7) 3200 km 

SBafferftoff 7200 „ 2Ragneftum 3200 „ 

$elium (447-1) 6400 „ Sifen :c. 2300 „ 

Helium (402-6) 4300 „ SKangan 1800 „ 

©trontium 4300 „ Äofylenftoff 760 „ 
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©injetne hinten fhtb in fyofyen ©dfyidfyten siel fetter ate in 
tiefen, fo bie Linien oon SBafferftoff, §etium, (Satcium (H, K) unb 
eineSinie 468*62^, m ber man bie erfte Ötnic in9?t)bberg'S 
£auptferie be$ aäJafferjtofffoectrum« (Safyrb. XXXTV, 96) 
fcermutljen fönnte. £ o d t) er behauptet, baß jtoifdjen ben ßfyromo* 
frören* unb bemStbforptionSfyectrum nur geringe 33ertoanbtfdfyaft 
befiele; ein jirenger iöetoeiä hierfür ift noefy abjutoarten. ©etotffe 
S)ifferenjen ftnb, toie fdfyon bemerft tourbe, burdfy bie ungteid^* 
förmige SBertijeitung fc^toerer unb teidfyter ©toffe erflärbar. |>itt$ 
unb 9i ei» alt fyaben ebenfalls ba$ auffeilen be8 ©onnenranbeS 
aufgenommen unb neben jaljlreidfyen fetten aud) biete bunfte Sinien 
ermatten, bie aber an3ntenfität bon ben graunfyofer'fdjen ab* 
toeidfyen. £ier fommt eben bie fyette Sfyromofpfyarenftraljtung gur 
©ettung, toetd&e bie SlbforptionStinien enttoeber ganj ober nur 
tfyeitoeife auStöfdfyt unb bamit bie 3ntenfttät$änberung betoirft. 

2)ie größte Sluäbeljnung jeigt bie ßorona auf jtoei Stuf* 
nahmen, bie ju SSijiaburg mit einer Sanbfd>aft$camera gemalt 
ftnb; einige ©trauten finb 1*5° tang. -Snbeffen toaren bie 
äußeren Partien redfyt tidfytfcfytoadb. £)e$toegen mißlang aud& ber 
fcon-Ketoatl unternommene 93erfudfy 9?otation8betoegungen ber 
Sorona au$ 33erfdjiebungen ber Sinie 531*7 ßß öftlidj unb toeft* 
tidfy üon ber ©onne gu ermitteln. (Sr fyatte auf Orte, eingeteilt, 
bie 8' öom ©onnenranbe abftanben, aber überhaupt fein CEorona* 
fpectrum meljr ermatten. 

Sie platteten unD t&re SWott&e. 

ÜRercur unb 33enu$. — Dbtoofyt bie Sntfernungen 
biefer gtoei Planeten &on ber Grbe ju &t\ttn feineötoegS groß 
genannt »erben fönnen, ift über bie 93efdf)affentyeit ifyrer Ober* 
flauen nur ferner ettoaS ©etoiffeS feftguftetten. 2)te Slnfünbi* 
gungeu eine« 33eobadfyter$ ioerben in ber Sieget nadj furjer £tit 
burdj bie SBaljrnefymungen, bie loon Slnberen gemalt ftnb, um* 
geftoßen unb toibertegt. SKan fönnte beSljatb teidjt fidfy ber* 
anlaßt fügten bie SKadjridfyten über jene ©eftirne mit ©tißfdfyioeigen 
gu übergeben; inbeffen ift ba$ ßrfennen üon Sauf jungen unb 
beren Urfadjen in ber SBiffenfdfyaft oft ebenfo toertfyooH toie ba$ 
©ntbedfen neuer SBaljrfyeiten. S)ie ©dfytoierigfeiten, auf SKercur 
uub 3?enu$ Cberftäc^engebitbe beuttiefy ju fefyen unb gtoeifelfret gu 
beuten fyat für beibe Planeten ben gleiten ©runb ; biefc ©eftirne 
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fielen größtenteils nur am Sage über betn £origont, alfo gu* 
gteidb mit ber ©onne, burdb bereit SBarmeffratylung unreget* 
mäßige ?uftfh:ömungen ergeugt »erben, bie alle SSitber oon 
£immel$förpern unruhig unb unbeuttidj erfdfyeinen laffen. Sie 
Suftunrufye Ijatt getoöfynlidfy nadfj Sonnenuntergang nodfy einige 
3eit an ; nur bie SÄorgenfhmben t>or Aufgang ber ©onne bieten, 
bei fonft günftiger SBitterung, fcerfyältnißmäßig am fyäuftgften 
bie ©etegenfyett auf ben gtoei f onnennädfyften Planeten Stngefljeiten 
toafyrgunefymen, bie nidfyt auf Sauf jungen berufen. (fs giebt 
freiließ einige toenige Orte auf ber (Srbe, beren Älima fo günftig 
iji, baß felbft bei tiefem ©tanbe ber ©eftirne beren 33ilb unbe* 
toegtidfy unb Kar im gernrofyr ftefyt. (Sine« fotdb' fcortrefflidfyen 
Älimaä erfreut fidfy nadj bem Urtljeite f adfy&erftänbiger Slftronomen 
namentlidfy bie -äKanora^Sterntoarte auf ?uffinp iecolo, beren 33or* 
ftanb ?eo Srenner neben fonftigen SSertrauen üerbienenben 
33eobadjtungen aud) folc^c an SDiercur unb SSenuS angepeilt fyat. 
hiermit ftimmen in ben toefentlid&ften fünften bie ton 335, $ il* 
liger in -äKiincfyen am bortigen 10 1/2 göfl, SRefractor gemalten 
^Beobachtungen überein. 1 ) 

Stuf bemüßercur geigten ftdfy gumeift ttmaS fcerfdjtoout* 
mene l^Here ober bunftere ftltitTt, beren gegenfeitige Slbgren* 
gungen gutoeilen dfyaraftertfttfdlje gormen befaßen. Ün festeren 
»aren ?agenänberungen in furger 3eit unoerfotnbar. 2)er $Ia* 
netenranb erfd^ien fetter als bie übrigen beleuchteten Ofcerfladjen* 
iljeile. SSefonberS IjeH loaren oft, inbeffen uidfyt immer, bie 
^örnerfpifcen. Site SBeifpiet mögen fyier bie Sefd^reibungen ber 
tyatbmonbförmigen SWercurfdfyeibe an einigen 33eoba<fytung$tagen 
im Oatyre 1896 folgen. 

„10. 3Kai, 1 * 45 B 3?orm. $>ic Reiben #örner futb matter 
leudjtenb als ber mittlere Sfyeit, too ftdfy ettoaS fitbtid^ feon ber 
SRitte ba$ Sidjtma$imum befinbet. 3)er fyelle 3tanb fommt nidfyt 
fo ftart gur ©eltung i»ie 6et ber 33enuS. §auptfädjlicfy am füb* 
lidfyeu $oxn ift bie Seteudfytung bebeuteub fdjtoädjer, 2 b 10 m 
SZad^m, Ouer burdj bie Siegel giefyt ftdfy in ber ÜRitte ein fetter 
Streifen. 3fo ber SHitte ber Sidjtgrenge ift eine Gittbudjtung fid&t* 
bar, unb e$ fdjeint, ate ob oon fywc au$ ein bunßer Streifen 
fdjief abtoartS in bie fyelle ©idfyet hineinlaufe. 3n ber ©übfyälfte 

1) fbmaleit ber 9Rün<$ener ^terntt)arte f 3. Söanb. 
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ift ebenfaBS eine fyeBere ©teBe ftd^tBar. Um 4 h 30 m Hegt ba« 
?id>tma$imum auf ber ©übljemifofyäre. 2)a$ ©übtyorn ift burdj 
eine bunfle Partie fcom übrigen Steife getrennt; auf ber 9?orb* 
tyälfte befinbet ftd^ an ber Sidjtgrenge ein IjeBer gtetf. fön öon 
ber Sidjtgrenge fdjtef nadj unten öertaufenber ©treifen bitbet bie 
öftere ©renge beä fetten ftledä. Sin anberer bunfier ©treifen 
gefyt quer burdj bie ©Reifte ettoaS nörbtid) öon ber SKitte unb 
biegt beim ^tanetenranbe nadj SRorben um, bem er nodj toeiter 
nadj Sorben paraBet läuft/' Sinige Äetynüdjfeit mit legerer 
SSefdjreibung geigte ba$ 2Jüb am 11. SWai um 4 h SRad&m. -3m 
•3uti tyat ^Billiger bei entgegengefefcter $tyafe baS SWercurbitb , 
an mehreren Sagen toieberfyoli flegeidjnet unb befdjrieben, fo am 
10. 3uli ftebenmat fcon SWorgen« 4 h 40» bi« 2Kittag$ 12 h 15». 
Sin ausgebeizter fetter g(etf ftanb in ber Äequatorgegenb; um 
4 h 40™ Ijing er in gtemlidjer 33rette mit bem fyeBen Planeten* 
ranbe gufammen, toätyrenb ein fdjmafeS fyeBe$ SSanb öon ifym gur 
Sidjtgrenge lief. Um 6 h 0™ erfdjien er ettoaS fdjmäter. Um 
7 h 10 m toar er an ber Sidjtgrenge breit, bagegen fcerbanb i^n 
nur nodj ein fdbmaler ©treifen mit bem gellen Staube. Um 9 h m 
ftanb ber %Ud an ber Sidjtgreng«; öom ^tanetenranb trennte ifyn 
eine bunffe fttadje. Um 10 h ift baä 33i!b gang anber«; ein au«* 
gebefynter $eBer ftledt reidbte fcon einem im $equator öerfaufenben 
bunflen ©treifen toeit nadj ©üben. S5ie 3 c ^ ttun 8 wm 1 1 h m 
getgt biefen %Ud nod) ettoaS größer. S)ie Seränberung be$ erflen 
ftfecfeä tottrbe gut gu einer raffen SRotatton paffen; bann muß 
ber fcon 10 h an fldfytbare glecf bon jenem fcerf Rieben getoefen 
fein, toorauf aueb bie Serfdjiebenfyeit ber Sage beutet. STCerf* 
tottrbig ift audj ba« SJer^atten ber $ömer. Stnfctngtic^ toar ba« 
SRorbfyorn ausgebest IjeB, ober e$ crfdjien in feiner SRä^e ber 
IjeBe Staub bebeutenb erweitert; um 11 h tourbe es nur aö tyeBer 
$unft gefeben, nadjbem fdjon um 10 h jene Srtoeiterung be« 
SRanbeS unbeutiidj getoorben toar. S)a$ ©übfyorn toar SKorgen« 
eine punftförnuge fyeBe ©teBe, e$ blieb lange redjt IjeB, erfdjien 
bagegen um 12 h 15 m auffaBenb matt, am 12. 3uü tourbe 
üon 4 h 30 m bis 10 h toieber ein tyeBer fttedf ettoaS fübßcfy t)om 
9lequator gefetyen, ber nadj feiner edigen Segrengung mit ben 
ä^nü^ geformten gletf Dorn 10. 3uti ibentifd) fein fönnte. 
35 i t i i g e r bemerft f etbft gu ber um 1 h n gemalten 3 e ^ nun 8/ 
baß ber tyeBe gted nat^ innen, b. Ij. t>om ^Jtanetenranbe gegen 
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bie 9Kttte fortgerüdt gu fein freute. Um 5 h 35 m tourbe am 
©tibfyorn eine größere IjeQe Partie bemerft, ebenfo wm 6 h 30 m 
am SJlorbljorne. 2lefynlid() erf dienen bie $öroer um 8 h . Um 
2 h 45 m erfebien ba« Siorbfyorn ausgebest fyell, toätyrenb bie 
Heine fyette ©übfyornftrifce buriij einen großen bunflen gledf bom 
übrigen Steile getrennt toar. Ongwifcben toar um 9 h 45 m ein 
fyeüer gledf im Sorben bom äequator ftc^tbar getoorben, ber um 
2* 45 m nadfy ber Sidjtgrenge gu bon einem fyatbfreisförmigen 
bunflen ©treifen begrengt toar. gütige Stefynlid&feit hiermit bietet 
bie geidjnung um 2 h 45" am 13. 3uli. Seränberungen be« 
2Rercurbilbe$, tote fie fyier ertoätynt ftnb, mögen gum S^eil bon 
äenberungen im guftguftanbe fyerftammen. Onbeffen ift bie Sßafyr* 
fdjeinlidjfeit nidjt gering, baß fidfy barin aud> bie SRotation be$ 
Planeten auSfy ricfyt, toenngteidfy nidfyt in einbeutiger SBeife. 

SSiete (Singetyeiten, feQe unb bunfte pfeifen unb (Streifen, 
geigen bie SSenuSgeidjnungen billiger« au« ben Sauren 
1895 biö 1897. £>fyne barauf netter einguge^en führen toir fyier 
anbere, ljöd$ toidfjtige Unterfudfyungen biefeS äffronomen an, bie 
eine ©rflärung liefern für bie toiberfyrecfyenben Srgebniffe, gu 
benen berfdjiebene gorfdfyer fyinftcbtlid? ber S3enu«rotation gelangt 
ftnb. ©omenico Saffini $at um 1666 auf ber 93enu$ nur 
große, berfcfytoommene ftleden unb bem SRanb parallele bunfte 
©treifen ofyne Setoegung gefeljen. 3tur einmal beobadfytete er 
einen fäjetnbar fdfynefl laufenben gtfedf, ber ftdj in 36 SDKn. um 
30° toeiterbetoegte unb eine 7*bi$ 8jttlnbige Dotation liefern 
toürbe, unb gtoar um eine nafyegu in ber (Sfltytif liegenbe ä$e. 
Sine foldfye 33etoegung läßt fidfy nidjt mit ber Angabe bereinigen, 
baß biefer gledf bon Sag gu lag nur um geringe Seträge ftd? 
berfd&oben fyabe, toorau« eine Dotation bon tttotö toeniger afe 
24 ©tunben abgeleitet toorben tft. S)od^ $at$). (Saff ini fetbf* 
3»eifel an biefem SRefuliate geäußert. ®on 1726 6tö 1727 beob* 
achtete §rance$co SHandjint fieben gledten unb glaubte ba* 
bei eine UmbrefyungSgett bon 24 Jagen angebeutet gu finben. 3n 
ben nädtfifolgenben Sauren matten 3acque« Saffini unb 
SÄaralbt bergeblidfye Änfhrengungen auf ber $enu« Redten gu 
fefyen. Um gu einem SRefultate gu gelangen, nafym 3. (Saf fini 
an, baß Standjini'ä gtedten in 24 lagen 25 Umläufe auäge* 
füljrt Ratten, unb berbanb biefe ^Beobachtungen mit jenen feine« 
Sater« bon 1666; fo erhielt er eine SRotatiou bon 23 h 22» er 
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fyatte jebodfy überfein, baß bic £age be$ 9lequator$ fcott 5), £ af * 
fini unb Stancfyini gerabe cntgcgcngcfcfet bejtimmt toorben 
tt)ar;. toenn nad) ber Standfjtni'fdben §i#otljefe bic gtedfen fid) 
Dorn ©üb * gum Sftorbfyow bemegen fottten, taufen biefefben nadj 
2). Saffini umgelegt öon Storb nadfy ©üben; benn Bei Beiben 
^Beobachtern ftefyt ber SenuSäquator fefyr fieif gur SHtyttf, ginge 
fomit nalje burdb bie £>örnerftrifcen. 

Waty fünfzigjähriger "jßaufe nafym 3. £. ©dfy röter in 
tfittentfyat bte 33enu$beobadjtungen toieber auf unb fegte fle mit 
großem gleiße fcon 1779 bis 1801 fort; bie au$ ben fdjeinbaren 
äenberungen im SluSfefyen ber §ömerfrifcen berechnete Dotation 
tjon 23 h 21 n ift toieber äfyntidj bem Safftnt'fc&en SBertlje. 
©teidfygeittge ^Beobachtungen ^erf cfteFö lieferten gar nickte 
fixeres. 2tud& gr.fc. % ©ruittyuifen, ber öon 1813 bi$ 1847 
bieSSenuä tyäufig beobachtete, fonntegur 9totation8bejttmmung ttid^tö 
beilragen. SDe SSico leitete um 1840 eine UmbreljungSbauer 
be$ Planeten im Setrage üon 23 h 20 m 15 8 ab, eine &aty, bie 
nad$er Oaljrgeljnte Ijinburdlj in allen ajtronomifdfyen SBerfen im* 
bebenflidj als ridjtig aufgeführt toorben iji. ©ie beruht auf fe^r 
fielen ^Beobachtungen unb SReffungen, au« benen gruppentoeife 
SDHttet gebilbet tourben, bie bis ju 40 SRinuten öon einanber ab* 
toeidfyen, bie ftdj atfo eigentlich toiberfpredfyen. S)er in ben legten 
gcljn Oafyren unentfdjieben anbauembe 9Weutung$ftrett, fyeröor* 
gerufen burdfy ©dfyiap arelü'SSeljauptung, baß bieSenuS ber 
©onne immer bie nämftdfje ©eite gutoenbe, baß alfo bie ^Rotations* 
bauer gteidfy ber UmtaufSgeit (224 Sage) fei, ift ben ?efern belannt. 
33efonber$ getoicijtig ift ber öon 33 renn er bagegen erhobene 
SBiberfprucfy; biefer 33eobadfyter erhielt bie SRotatümögeit gleidj 
23 h 58 m 36-24 8 . billiger toetft auf eine 93eoba<fytung öoit 
©tutyioaert t>om 4. 9Rarg 1892 unb eine eigene öom 
31. 9Rai 1896 Jjin, bie gang übereinjlimmenbe 93enu$bilber ge* 
liefert tyaben unb auf eine Dotation öon 23 h 57 m 36-38 B führen, 
einen bem Srenner'fdjen ibentifcfyen SSBertlj. 

äBerat biefeS SRefuftat richtig ift, bann fönnen bie ben SSeob« 
altern unbetoegtidb erf djeinenben bunlten unb Reffen ©ebilbe nidfyt 
at$ toirttidfy üor^anben betrautet toerben. ©ie muffen auf Xqlvl* 
fdfyungen berufen, bereu Urfadfyen mannigfaltig fein fönnen. SDie 
SSeugung ber Sidjtfiraljten an ber Objectiioöffnung ergeugt fdjon 
2id)t* unb ©dfyattenftreifen fotoie gierten, jnmal bei Heineren gern* 
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rotten, toie man flc meiji gu SBenuSbeobadfytungen benäht, 2)agu 
fommt bie faft forttoätyrenbe 2uftunrul)e, toetdje ebenfalls bte Stdjt* 
bertfyeilung ungleich madjt. SMefe beiben Urf adfyen flnb aber fdjtoer 
in 9tedjnung gu fteöen; audj bürfte ifyre SBtrhmg Deranberlidj fein 
unb metyr gur Srflarung gcn>iffer g. 95. öon ber $% ber SeratS 
über bent ©origonte ober Don ber §efligfeit be$ $immel$ be* 
bingten ©djtoanfungen ün 9tu$fetyen be$ Planeten bienen. ®enau 
unterfudfyt Ijat billiger ben Stnfluß ber „Sidfytoertfyeitung auf einer 
unüottjttinbig beleuchteten ^tanetenfcfyeibe". SWadj bemSommel* 
© ee U g er 'fd^cn ©efefee ber Stdjtreflqtion nimmt bei ber fyatbmonb* 
ober ftdfyetförmigen SBenuäfdjeibe bie ^eHigfeit bom SKanbe gegen 
bie 9D?itte fyin guerjt faft p löfclidj an 3ntenjltctt ab, hierauf mäßig 
bi$ ju einem getoiffen 9Reribian, beffen Sage ficfy Beregnen läßt, 
enblidj bi$ an bie Sidjtgrenge toieber rafdjer. S)ie tljeoretifdlj ge* 
funbene SHdfytabftufung tourbe auf ©djeiben bargejkttt; bei ber 
Setradjtung biefer ©treiben fatyen mehrere 93eobadjter einen 
meribionaten, bunflen ©treifen an jener ©teile, too bie Stdfytab* 
nafyute ifyren ®ang änbert. S)ie ®rengregion ghnfdjen mäßiger 
unb rafcfyer Sidjtabnatyme ruft alfo eine Sfogentäufdjung tyertoor, 
inbem man bafetbft einen ©Ratten gu fefyen glaubt. Um bie 
ftrage nodj nä^er gu prüfen, fyat billiger 33erfudje an Äugeln au8 
®q>3 unb ®ummi angefteHt £)ie 5' 5 cm großen Äugeln toaren 
400 m &om gernrofyre (5 göH. SRefractor) entfernt unb tourben 
burdj eine berart oerftellbare Petroleumlampe beleuchtet, baß jebe 
beliebige $tyafe ergeugt toerben fonnte. SWan fafy tyefle?ßolarfle<fen, 
bie namentlich bei fyatbbeleudjteter Äuget feljr beutlidj toaren, ben 
bunflen SKeribianfheifen unb ben fyetten 9tanb, lefcteren an ber 
©ummifugel mel fdjärfer ate an ber ®ip$fttgel. ©omit ettoeifen 
jtdfj gerabe jene ®ebilbe, au« benen ©djiaparelti auf eine 
224 tägige Dotation ber 33enu$ gefdjloffen tyat, ate p^flologifc^e 
Stäufctyungen, bie ftdlj mit ben außerbem nodj auftretenben reellen 
fjledfen bermif djen unb bereu Srfennung unb Verfolgung erf djtoeren. 
Slu<$ 8 n t o n i a b i , Slftronom an glammarion'S ©terntoarte 
gu -Sumfy bei ?ßari$, fudjt bie Unljaltbarfeii ber ©djtapareHi'fdjen 
Änftdljt bargut^un *). (2$ jietyt feft, baß bie SenuS t)on einer bieten 
SBolfenfcljufyt »erfüllt ifi, t>on ber ba$ ©onnenlidjt nur toenig ge* 
fd&toädtyt gurtidtftra^lt. S)er bunfle ©treifen, ben man ber 2i(|t* 



1) Monthly Notices Bd. LVni. p. 313. 
3a$rt. ber Ctflnbgn. XXXV. 2 
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grenge parallel oon einem pxm anberen$orneoertaufen fiefyt, müßte, 
toenn er in SBirflidfyfeit e^iftirte, eine Sude in ber 2Bo(fenbede fein. 
3Kan fann fidj burdfyauä nidfyt oorfteHen, baß eine foldfye Südfe un* 
betoegtiify langer als einen SKonat über ben nämüd^en Orten be$ 
Planeten öerf arre. SKan müßte fonft annehmen, baß bie 33enu$* 
atmofpfyäre ftdj im 3uftanbe faft balliger 9tu^e befutbe, trofcbem 
auf biefen Planeten bie ©onnenftrafylung boppelt fo fraftig eintoirft 
al$ auf bie (Srbe. SDic große £eHigfeit am SRanbe unb namentlich 
an ben Römern erflärt Slntoniabi als golge ber ^ßerfpectioe. 

33or allem Ijat man bie Folgerung ju Beamten, bie aus einer 
ettoaigen ©leidjtyeit ber SSenuärotation unb be$ 33enu$jaljre$ ftdfc 
notljtoenbig ergeben muß, baß alle geudfytigfeit langft bon ber lag* 
feite in bieSRadjtljatbfugel ber93enu$ Ijinttbergetoanbert fein müßte, 
too fie ate @i$ bauernb erftarrt toare. S)er planet Fönnte alfo 
feine SSSotfen^üHc Befifecn , bie bodfy jtoeifelfrei nad^getoiefen ift. 
©iefe im 3al?rb. b. @rf. XXXIII, 25 au«einanbergefefcte Sonfe* 
quenj iji auefy bon 3). <ß. £obb in feinem intereffanten 33ucbe 
„A New Astronomy" (©. 354) gejogen toorben. 

SDic @rbe. — 33efannttidfy fat e$ eine £dt gegeben, in 
toeldjer bie Seljre bom (Sinfluff e ber ©eftirne , ja f ogar ber toitt* 
fürtidj erfonnenen ©ternbitber, auf bie Srbe unb tljre 33etootyner, 
befonber« auf bie äRenfdjen felbjt, at$ SBiffenfdjaft galt unb ju 
einem boltftanbigen©tyfteme ausgebaut toar. £eute ift biefer Stöer* 
glaube — abgefeljen bon einigen unflaren Söffen, bie alle 3 glau* 
ben — berbrängt burd) bie beffere Srlenntniß be$ 2Beltfyftente$ 
unb ber toafyren Sinmirfungen, toeldje frembe SBettförper auf bie 
@rbe ausüben. $or allen ift e$ bie ©onne, bie burdfy tljre Sitijt* 
unb SBürmefha^lung ba$ organifdje Seben auf ber Srbe erfi mög* 
lidj madjt. 8tudj eleftrtfdje unb magnetifc^e Sinflttfje gelten bon 
ber ©otme clvlQ ; e« fei nur an bie Regierungen jtoif <$en ben ©onnen* 
fleden unb ben ©djtoanfungen ber SDtagnetnabel erinnert. Sludj 
unferem SRadfybar, bem SDionbe, »erben vielerlei ©ntotrhmgen ju* 
gefdjrieben — bie einjige greifbare SBirfung rfityrt bon ber an* 
gietyung be$ SDtonbeS auf bie ftüfflgen Oberflädjenfyetle unb auf 
bie aftmofotyäre tyer unb äußert ftdj in ben ©ejeiten, in Sbbe 
unb 5 tut !j. 33on biefer SKaturerf Meinung, beren nähere Srfor* 
fdjung mit großen ©djhnerigfeiten berbunben ift, fyat ber englifdje 
SWatfyematifer unb $^ftfer ©. $>. S)artoin eine auäfü^rlidje 
©d^ilberung gegeben, toobei er jugfeidj mit ©rfotg öerfud^t ^at, 
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auf teidjtfaßlidje Sßeife ifjre mannigfaftiaeu tformen ju erflären 
unb bic mttfytetettben Ärafte ju gergliebern 1 ). 

2)ie ©ejeiten befielen in bem, unter normalen SSerfyattniffen 
jtoeimaltägüdj jid) toteberfyotenben Steigen unb gattenbe$9Äeere$* 
friegetS , ba8 ftdj aber in gotge jafyUofer jeittidjer unb örtlicher 
Serfd^iebenfyeiten ju einem fyödjjt oerloideüen Probleme gemattet, 
^ßeriobifdje 2Bafferftanb$cmberungen einfacher Art finb an einigen 
©een , $. 23. am ©enferfee beobadfytet toorben. Sie erfolgen in 
fotdjer Sßeife, als ob bie ganje Sßaffermaffe äfynlidj einem 2Bage* 
batfen um eine SJiittetajre eine ©djaufetbetoegung ausführe. Q£& 
fönnen audfy mehrere 9t$en oorljanben fein, fo baß ba$ ©eetoaffer 
abf djnittätoeife penbett, tooburdj mehrere Söetten öon groger Sänge 
aber geringer £ebung entfielen, gerner fann gur SangSfdjaufetung 
eine Querfdjaufetung Ijinjufommen unb enbtidj machen ftd) fogar 
SDantyfer auf große (Sntfetnung ljin burdj bie ©djtoingungen be* 
merftidij, in toefcfye fle bie Oberfladje be8 @ee$ öerfefcen. 3mmer* 
fyrn oermag man biefe oerfdjiebenen Setoegungen, beren §odj* unb 
Eiefftanbe an ben einzelnen Orten am ©ejlabe ju anberen 3ßiten 
unb in abtoeidjenben Setragen auftreten, bei genauer Unterfudjung 
»on einanber ju unterfdfyeiben unb in il)ren Urfadjen ju erforfdjen. 
(Sine Hauptrolle fpiett fyier mie bei ben ©ejeiten be8 9Äeere$ bie 
gorm unb 23ef<fyaffenljeit ber Ufer. ©leid) einem 2Baffertoatt ober 
einer 2»auer brängt bie fjlutfy in einige fjtüffc ein, tljeite tangfam, 
bann mieber ptöfclidj oorrüdtenb unb be$I)a{& für ben ©cfyiffer eine 
große ©efafyr, jumal in fernen toenig befanntenüanbern. jjjuroeiten 
f feinen ftdj audj bieftlutfyoerfyältttiffeitt furjen3eiträumen toefent* 
ttd> umjugefialten, j. 23. an ber 9Äilnbung be8 SEflen^ang^IuffcS 
in Sljina, n>o bie gtutijjirömung crfl in ben testen ©ecennien f eljr 
gefa^roott gemorben ijl. 

25aß bie ©ejeiten ifyre Urfadfje im 2Ronbe tyaben, fdfjeint oon 
ben 9tyitof op l?en be$ claf fif djen 2I(tertfyum$ juerfl ty o f i b o n i u $ , 
Sicero'3 Sefyrer erfannt ju fyaben. S)ie (Sntbedtung ber ©raoitation 
burdj SRetoton führte audj $ur nötigen S)eutung ber (Sbit unb 
gtutlj; an ber Ausarbeitung bermatfyemattfdjen£fyeorie fyabenljer* 
fcorragenbenäntljeü genommen Saptace, 9tirty, SorbÄetotn 
unb ©. £. SDartoinfetbft. 



1) GL H. Darwin, the Tides and kindred phenomena in the 
Solar System. London, 1898. 
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2)er 9Roub ftefyt oom grbmtttetyunft um runb 60 dxfyatb* 
meffer ab. S)ie oon iljm auf btc einzelnen Streife ber örbe au& 
geübte ängiefyung ift nidjt genau bie gleite. 2)er bem SDionb am 
nädjftat befmbti^e *ßunft ber Srboberflädje (in beffen .ßenitfy 8 C * 
rabe ber 2Ronb fte^t) toirb ber um */6o Heineren Entfernung ge* 
mag fiärfer angegogen als ber Srbmtttefyunft unb biefer ftärfer 
ate ber monbfernfte ^ßunlt auf ber (Srbe. SBirb g. 33. ba$ SKeer* 
toaffer am monbnädjften fünfte um 1 m utetyr gum Sföonbe an* 
gegogen at$ ber@rbmittefyunft, fo totrb e$ am monbfernften^unft, 
too bie Slttraction nod) geringer ift, um 1 m toeniger angegogen 
als berßrbmittetyunft; bieSßafferoberflädje entfernt fld) an beiben 
fünften um je 1 m fcom ÜKittefyunft ber ©rbe, e$ entfielt alfo 
an ben entgegengefe^tenSnbfunftenbe^Srbbur^mefferöunb bereu 
Umgebung bie glutl) , an ben in ber SWitte gtoifdjen biefen Orten 
Uegenben ©egenben bie <£hlc. @in Ort toürbe ftlutfy tyaben, toenn 
ber SWonb in feinem &emä) ftetyt unb toteber, toenn er ben SWonb 
im SRabir (gujfyunft) fyat, etma 12*4 ©tunben fyäter; bagtotfdjen 
trat diU ein. @3 ifl alfo bie (grbrotation, toetcfye ben ÜKonb für 
leben Ort, toenigfienS in ber Äequatorgegenb ber (Srbe, einmal im 
Sage in ben 3enüfy unb einmal in ben SWabir bringt unb fo bie 
periobifdje SBieberfyolung ber fjlut^ ergeugt. SBare bie gegenfeitige 
Stellung berSrboberflädje gegen ben9Äonb um>eränbertic|, toürbe 
bie 6rbe bem SKonb ftet$ biefelbe ©eite gutoenben , fo bliebe ber 
Qftutfyberg an gtoei Orten — bem monbnädjjien unb bem monb* 
femften fefigebannt, bie Srbfugel toäre beformirt unb in ber 9ftdj* 
tung gum SWonb berlängert. SDic ©onne toirft flutfyergeugenb in 
gleicher SBeife toie ber SRonb; inbejfen erreicht bie ©onnenflutlj 
faum ben falben 93etrag ber STConbflutlj unb toieberfyolt ftdj in 
einem falben Jag, alfo in genau 12 ©tunben. Ratten g. 83. am 
1. eines 9Wonat$ ©otmen* unb ÜKonbflutty genau auf SKittag (unb 
üDtittemadjt), fo toirb ftd^ bie lefctere am 8. um nafyegu 6 ©tunben 
(2 mal 7 mal 0*4 h ) fcerfpätet tyaben unb 6 h «benbS (2TCorgen$) 
eintreten; pe fällt alfo mit ber ©onnenebbe guf anraten. @$ fäme 
ba^er nur eine gtutty Don falber $% gu ©tanbe (SW^^flut^). 
Sßieber eine SBodje ff äter fallen toie am 1 . beibe ftlutljen guf ammen, 
baä SEBaffer fteigt auf ba$ anbertyalbfadje ber einfachen SRonbflutl) 
(©f ringjlut^). SDa$ Barometer geigt äljnlidje S3etoegungen in ber 
©rbatmofp fyäre an unb 33eobadjtungen an labil aufgehängten 33i* 
plar* unb nodj beffer an $origontafyenbeln fyaben betotefen, ba§ 
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felbfi bic fefte Srbrmbe bem bom 2Konbe (unb ber ©onne) au$* 
geübten 3"Ö C «^gtbt unb ©egeiien, toenn audj in minimalem 
2Rafeftabe erf %t (3afyrb. XXIX, 21). 

Sine matfyemattfd)e93eredjnung ber ©ejeiten ifl äu§erfl f c^tote^ 
rig, toenn überhaupt möglidj; e$ mu§ oie(fad} genügen, ftdj oon 
ben beflefyenben 93erfyattmjfen ungefähr 9tcd^enfc^aft gu geben. 
SBürbe bie SBirfung be$ 2Ronbe$, nadjbem fte gang furge 3ett ge* 
bauert unb bie oben befdjriebene 2)eformirung be$ ÜReere$fptegef$ 
ergeugt fyat, fofort toieber aufhören, fo toürben bodj im 9Keere @e* 
geiten in gorm einer SBettenbetoegung fortbauern, gletditoie ein inä 
äBaffer faHenber ©tein eine audj nadj bem ftatt nodj anbauernbe 
Setoegung ber Oberflädje Ijeroorruft. S)ie fjlut^tt>ettc pflangt jidj 
fort unb erretdjt aud) foldje Orte, bie toaljrenb ber furgen SJauer 
ber SRonbtoirfung Q£f>bt gehabt fyaben. Srft bie innere SKeibung 
im SBajfer unb ber SBiberftanb ber lüften toirb biefe ©egeiten 
fdjtießtid} gur 3tufye bringen. SBenn ftdj ba$ SBaffer an einem 
Orte §ebt, fo muß gum ßrfafee SBaffer oon anberen Orten gu« 
jtrömen. S)ief e einmal in« Seben gerufene Strömung bauert gleidj* 
falls an unb erreicht ba$ 9Ka$imum iljrer SBirfung , bie SRtoeau* 
er^ö^ung am Orte ber ^lutfy erft na<6 bem äKoment be$ 3 Ctt M?* 
flanbeä be$ 2Ronbe$. 3)ie einfache 2BeHenbetoegung toirb fo burdj 
bie ©trömungen erljeblid) complicirt unb bie« um fo mefyr, als bie 
©efdjtoinbigfeit ber äBafferoerfdjiebungen oon ber SBaffertiefe, ber 
Uferbefdjaffenfyeit u. f. to. abhängig ijt. 

©omit füfyrt fdjon biefe ^Betrachtung einer blo$ oorübergeljen« 
ben ©ntoirfung, toie fie g. 93. efat nalje an ber Srbe fdjneU oorbei* 
gtefyenber Heiner planet ausüben toürbe, gu oertotdfelten (Srgebniffen. 
SRun toirft ber ÜRonb forttoafyrenb, auf einen bejttmmten Ort in 
toeifelnber ©tarfe unb Stiftung. 33ei einer getoiffen gorfyffan* 
gungägefdjtoinbigfeit ber glutljtoelle fommt ber ftlutfyberg auf fei«» 
nem SBege um bie Srbe im gleiten 3eityunft gum 2lu$gang$orte 
gurüdf , in bem ber 2Ronb eine neue glutty ergeugt. S)ie Sttoeauer* 
lötyung toirb oergrögert unb bie8 bei jeber folgenben frfaty, fo baß 
fdjlieglidj ein unenbftcb tyoljer glutljberg entfielen mügte, — toenn 
bie tyiergu erforbertidje, toacfyfenbe SBaffermenge nic^t mit ebenfalls 
toadjfenber SSerffatung anleime. S^er toäre ber umgefefyrte gatt 
benttar, baß ba8 £^al ber gtut^toette, bie Sbbe nac^ Umtoanbe* 
rung ber Srbe mit ber nä^Pen gta^ gufammentrifft unb biefe 
aufgebt, fo bag bie SRioeauer^ö^ung unterbleibt. S)ann fiele ber 

• 
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rütffefyrenbe glutfyberg erft mit ber britten glutfy gufammen, tiefe 
toerftärfettb; an bcm betreffenben Orte fyatte man alfo nnr eine 
glutfy im Sage fiaü gtoeier unb fold)e£)rte finb in betrat befannt. 

Sie fyier angebeuteten SSer^ättniffe erfdjöpfen bei toeitem nid)t 
bie SRannigfalttgfeit ber in ber Statur toirflid) fcortyanbenen (£r* 
(Meinungen, -ö^re ^Betrachtung madjt e$ aber begreiflich, baß man 
gufrieben fein muß, toenn bie an einem Orte möglidfyen ©egeiten* 
fcerijältnijfe erfahrungsgemäß fotoeit erforfcfyt ftnb, ba|man 
im 33orau$ bie gu ertoartenben gtutfyen angeben fann. Sie <Sa&}t 
toäre gang einfach, toenn berSRonb (unb ebenfo bie©onne) in einer 
ÄreiSbaljn liefe, bie in ber Ebene be8 (SrbäquatorS liegt. Slffein 
bie Ebene ber SWonbbafyn bilbet mit bem äequator einen SBinfel, 
ber in 18 Sauren gtoifdfyen 18° unb 29° fdjtoanft. $)afyer fann 
ber 2Ronb bis auf 1° fidj bem 3enitty *>*>n $airo nähern, toäljrenb 
er gn anberen jjeiten nur 4° fcom üenitfy *> er Sa^fiabt entfernt ift 
S)iefer 2Bed)fet be$ SlequatorabftanbeS bebingt bebeutenbe Unter* 
fdjiebe in ben SKomenten unb Jpötyen ber glutl). 3ft ftolge ber 
Ejccentricität ber SRonbbafyn finb bie Entfernungen be$ 2Ronbe$ 
ton ber Erbe unb bamit feine SlngiefyungSfraft fetyr fceränberlid), 
lefetere in SSer^älttttg fcon 1 gu 1*4. E$ ijt bafyer ein fcieliatyrigeS 
SeobadjiungSmateriat für einen beftimmten Erbort , g. S. einen 
©eetyafen, gu fammetn unb bann nadj äffen möglichen ©teKungen 
be$ SKonbeS gur Erbe unb gur ©onne gu brbnen. Sann fann man 
bie &ätm unb £öfyen ber ftlutl) afe gunetionen be$ SWonb* unb 
Sonnenlaufes auSbrüden unb bamit bie 33orau$beredjnung für 
fünftige Sahire tiefem. SDiefe 9ied)nung ift aber fefyr mütyfam, ba 
fidj ein ^zitpmitt be$ §odfytoaffer8 als ©umme auQ mehreren 
25ufeenb ©ummanben barfiefft. 2Ran fann inbeß bie gefugten 
©rößen audj gang medjanifdj burdj eine entfyredjenb conjiruirte 
9Kafd)ine erhalten; eine fotdje ift in Snbien im ©ebraudj unb ar* 
beitet fcorgüglidfy. 

2)ie ©egeitentoeffen p flangen ftcfy auf ber Erbe *>on Oft nad) 
SBefi fort, ba fie bem langfam laufenben 2Ronbe folgen, toäfyrenb 
ftd> bie Erbe 29 mal rafdjer nadj Öfien um ifyre Si^e breljt. Sene 
SBeffen finb fomit ein §emmnij$, eine Sremfe für bie Erbrotation, 
bie bafyer affmäfylid) langfamer toerben muß. 9?adj ©. £. 35 ar * 
toin'S S^eorie toirb burdj bie ättraction, toeldje bie glutljberge 
auf ben ÜRonb ausüben, bejfen 33etoegung gleichfalls fcerlangfamt 
unb feine Entfernung t>on ber Erbe vergrößert, freilid) in äußerfl 
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geringem 9Raaße. 33or fefyr langer ßdt müßte folglid) ber ÜKonb 
ber Srbe öid nätyer geftanben tyaben, vielleicht bis gur SBerüljrung. 
©o toirb man auf bie Slnnatyme geführt, ber -äRonb fei entfianben 
burdj Slbfdjleuberung eine« ©tüdf es von ber fefyr fdjnett ftdj breiten* 
ben (Srbe. 33or ber äbfdjleuberung toürben SRonb unb ©rbe einen 
Dörfer gebitbet tyaben von ber ©eftalt einer 8. Sßettförper biefer 
gomerMidftmanunterbenSRebetfleden, fpecieff ben25oN>etnebetn; 
aöein bie ©rößenoertyättniffe ftnb total. anbere, inbem jeber Styeil 
biefer SRebety aaretnetfadfy auSgebeljnter ijt als unf er gange* ©onnen* 
f Aftern. Sljer Knnten einige oeränberlidfye ©ierne von furger ^eriobe 
foldje ©o^efgeflime fein, g. 39. nadj ben Unterfud&ungen von 
©. SB. SKtyerS ber ©tern V ^egafi, beffen Somponenten fidb fajt 
bis gur Serütyrung nalje fein muffen. 

ftür eine feljr ferne 3 u ^ n f* wüßten bie ©egeiten gur ftolge 
fyaben, baß bie Srbe bem 9Ronbe jtets biefelbe ©ette gutoenbet, 
toorauf bie ©onne nodj eine toeitere 33er langf amung ber Srbrotation 
hervorbringen müßte, bi* Sag unb Satyr gletcty finb, tote baS © dfy i a * 
parelli fürSRercur unb &enuS belauftet. S5aß in legerem 
gaöe ein -Srrttyum vorliegt, tyaben toir oben gefetyen. 2Ran barf 
audj nid?t bergeffen, baß eine toeitere ©djrumpfung beS (SrbbatteS 
gu einerSSerfiirgung beSSageS führen müßte, tote audfy ftatt ber von 
35 ar to in beregneten SSerfangf amung beS SWonbumlaufS tfyatfädp 
liety auS unbefannten Urfa<$en eine 33efcfyleunigung erfolgt 

(Sine tiefergetyenbe 23etradjtung beS Sßeltgangen toie feiner 
eingelnen Steile betoetft immer toieber, baß unf er Sßiffen ©tu* 
toerf ijt unb baß toir nodfy toeit baoon entfernt finb fixere ©d()lüffe 
über baS „Sßerben unb 33ergetyen" im Unioerfum gießen gu fönnen. 
SlnbererfeitS barf aber audfy feine Srfdfyeinung außer Sldfyt gelaffen 
toerben; fo unbebeutenb baS ©egeitenptyänomen jefct auf ber (Srbe 
iß, fo fann eS bodfy einfl große SBirfungen ausgeübt tyaben. ©ang 
gtoeifelloS tyat eS aber eine große SRotte auf bem 2Ronbe geftnelt, 
als biefer Sßeliförper nodfy nidjt fo ooHfommen erftarrt toar tote 
gur Sefetgeit. 

©er Srbmonb. — 3n $ariS tyaben goetoty unb $ui* 
f euj bie ptyotograpfyifdfjen aufnahmen beS SrbbegleiterS (3afyrb. 
b. (Srf. XXXIV, 25) fortgefefct unb ein britteS £eft beS „ätlaS" 
tyerauSgegeben *), gu beffen eingelnen Slättem fie toieber auSfütyr* 



1) Comptes Rendus Bd. CXXVI, p. 1539, 1603. 
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licfye Erläuterungen fyutjufügen. ©abei ergeben ftdj aucfy mehrere 
allgemeine SRefuItate fcon befonberem öntereffe. 2Bie für ba$ äuge 
ber beleuchtete äKonbranb wtt)erljättmj$mä§ig Ijettglänjenb erf djeint, 
fo toirft berfelbe audj auf bie Fotograf fyifdje platte fefyr ftarf ein. 
3)iefe abnorme £eHigfeit$junafyme fann au$ ben®efefcen ber Sicfyt* 
reflejton rein geometrifdt) nicfyt erflärt toerben; man mu§ tnelmefyr 
annehmen, baß bie SRanbf artien be$ 9Koube$ p^ftfclj anberS be* 
fdjaffenftnb ate bie übrigen Steile ber un$ jugetoanbten^albhtgel. 
S)iefer ©afc ifl aber nur mit einer (Sinfdjränhmg giltig, ba§ nam* 
liefy bie SRanbregionen eben ftnb. 2Bo 93ergfetten ober SBatte öon 
SRmggebirgen am 9tanbe jtetyen, bleiben bie tiefgetegenen Styaler 
unb Äeffel, benen überall auf bem 9Konbe ein bunfler £on eigen 
tft, fcerbeeft unb loir fefyen nur tyod)ragenbe93ergrücfen unb ©fifcen, 
bie ftd) regelmäßig burdj große £effigfeii au$jeid)nen. 3)ie bon 
$ o e to ty unb ^ß u if e u $ gegebene (Srflarung madjt mehrere ©typo* 
tiefen nötljig. Sine toefentlicfye SRoHe fotten bie oon ber (Srbe »er* 
anlasten ©ejeiten geftnett Ijaben; nadjbem @leid$eit ber 9Konb* 
rotation mit bem SÄonat (5Dtonbumlauf) eingetreten toar, betoirfte 
bie (Srbanjieljung eine Anhäufung be$ gtüfpgen in ber 2Ritte ber 
9Konbfd)eibe. 2)iefe ©egenb fyafo burdj bie bamalä noeb glüfyenbe 
Srbe eine bebeutenbe ßrtoärmung erfahren, toäljrenb bie 9?anb* 
Partien ftdj toiet rafdjer abfüllten unb $u bem 3ujianbe relativer 
SRulje gelangten, ber ein frühzeitige« ßrflarren ermöglichte. 

55ie neuen aufnahmen taffen in ben^ßolargebieten leine ©pur 
öon SiSbebecf ung unb ebenfotoenig öon einer Srofion burdj SBaffer 
erlennen. 35iefe Sfyatfacfye ifl oon groger SSebeutung, ba fte bar* 
tfyut, ba§ ber ÜRonb fdjon feljr lange toaffertoS ijt. äudj bie Un* 
gleidjljeit ber S3obengejiattung in ben jtoei 'ißolarjonen toirb öon 
ben beiben ^ßarifer gorfdjern toieber Ijeroorgefyoben unb at$ Ur* 
fadtje eine äenberung in ber Sage be$ 2Ronbäquator$ angenommen. 
5luf ba8 ehemalige SSor^anbenfein einer Sltmof pfyäre , bie ©taub* 
tljeitdjen gu tragen fcermodjte , erinnern bie fetten Streifen , bie 
fcon SruptionScentren auSjiraljten, jidj biätoeilen auf oiele ^unbert 
Kilometer erflreden unb atö bie Sinien aufjuf äffen finb, lang« 
bereu bie öon ben 2Jionboulfanen ausgeworfenen Slfdjen nieber* 
fielen. äbtenfenb toirften ®ebirg$jüge, toäljrenb in vertieften 
Seelen, bie bamals nod) flüfftg toaren, bie ftdj ablagemben Slfc^en 
unb bergteidjen ©toffe unterfanfen, toobur* J?ücfen in einzelnen 
©treifen gebilbet n>urben. 
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9Wan fann bie grrage auftoerfen, ob md)t einige foldje tiefe 
Seien nodj jefct ettoaS fteudjtigfeit ftdj betoafyrt tyaben unb unter 
längerer Srntoirfung ber ©onnenftrafyten tljren p^ftfc^en 3"P«nb 
beränbern. SRandje ©teilen be$ 3Ronbboben$ jtnb befannt , bte 
Bei jieigenber ©onne immer bunfler toerben, unb in ben äRaren 
flimmert biStoeilen eine grttnlidje Färbung burcfy. Sludj in ein* 
jetnen Äratera bei ber Sidjtgrenje fommen grüne ober rötfylicfye 
Sarbentöne cor, bie auf foldje SSeränberungen fdjließen laffen 
toürben. S)ie SSergleidjung ptyotograpljtfdjer aufnahmen fyat eben* 
falls 93eift>iete geliefert, in benen ebene ©teilen mit toecfyfetnbem 
©omtenftanbe ifyre $eUig!eit im SSergleidj gur Umgebung merfbar 
beränbern. §reilid) barf man tyierauänidjt juinet folgern, garben* 
toedjf et, alf o für bie ptyotogra^if d)e ?latte§effigf eit$fceränberungen, 
formen an getoiffen ©efleinen fdjon in golge ber 93effratylung ein* 
treten. 9Äan brauet beSljalb bei ben ertoäfynten Säuberungen bon 
SWonbfledfett nodj ntdjt an bie SRittoirfung &on geud&tigfeit unb 
nodj oiet toeniger an (Srfd^einungen au$ ber organifdjen 2Bett gu 
benfett. 

35er SRufeen ber pfyotograpfyifdjett SRonbaufnafymen befielt 
bor allem fat ber ftejtyattung eine« 9lugenblt(f$bilbe$ unf ere$ £ra* 
banten mit äffen (Sutjefljeüen, f otoeit biefe nidji unter eine getoiff e 
©röße tyerabgetyen. S5ie äufaafymen miljfen aber an oorjügtid&en 
Sernrofyren unb bei ruhiger Suft gemalt fein, ba itynen fonfl bie 
nötige ©djärfe fetylt. 2)ie Unterfudjung be$ feinften SDetaite 
toirb aber nodj lange eine aufgäbe ber birecten Beobachtung 
bleiben. Stlö Seiffiel fei ba« StiKenf^flcm beim SRinggebirge 
£rie$nedfer ernannt, ©ruitbuifen fyat baffelbe fd^on 1814 
in feinen auffälligeren Steilen gefeljen unb befd^rieben, bie bamate 
fdjon in ityrer heutigen gorm ejrifiirt fyaben muffen; bie £auptriffe 
föäfete er 275 km lang. 3m3afyre 1830 tyat2Räbter mehrere 
biefer Tillen gefunben, bagegen tyatte ?ofyrmannfte nidjt bemerft 
unb erfl auf ©runb einer jjetfymng ®ruiiljuifen , $ einen Sljeil 
berfelben crfannt. Sefcterer falj fte feit 1837 nur nod) feiten unb 
formte auffäffigertoeife am 26. 3an. 1840 bei günftiger ?age ber 
?idjtgren$e feine ©pur berfelben erfennen. Sine fetyr fdjöne &t\ty 
mmg ber ©egenb Ijai am 20. SDec. 1898 3. SR. Ärieger in 
£rieft angefertigt 1 ) an feinem auf 6 3off abgeblenbeten 10 jöH. 

1) Bull. Soctete Beige d' Astronomie Bd. IV p. 97. 
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SRefractor. Stuf einem Staunte bon faum 150 000 Duabratfito* 
metern (fo grofj tote ©übbeutfdjfanb) beft^en bie bon Krieger 
gelegenen ©falten eine ©efammtlänge bon 4200 km. ©ie gießen 
fiefy ton ben Stinggebirgen StaetljicuS, £rie$ne<f er unb liiert nalje 
ber 2Ronbmitte biß gum 20. Orab toeftt. ?änge ju ©abine, SRttter, 
Slrago unb SDtaclear. lieber 1000 km Stillen burdjfefcen bor* 
toiegenb in norbftibli^er Stiftung bie@egenb toefHidj neben £rie$* 
neder, bie aKertoärtS nodj bon Keinen Äraterdjen erfüllt ijl. SDie 
toeiteften 9KKen nteffen gegen 2000 m in ©reite; bagegen toaren 
anbere ©falten an ber ©renge ber ©idjtbarfeit , atfo toofyl nur 
etliche Ijunbert SReter breit, ©ang äfynüdj geidjnet 93 renn er 
biefe ©egenb auf Safet VI feiner „älftronomifdjen Shmbfdjau". 
9lu$ folgen Slbbilbungen erficht man, bafj bie Stillen ©ebilbe fein 
muffen, benen auf ber (Srbe nidjtS SlefynlidjeS gur ©eite gefteCt 
toerben fann. ©ie (£anon$ in ßotorabo berratljen überall bie 
SBirfung be$ SßafferS , ba8 auf bem ÜWonbe fefylt ; bie in butfa* 
ntfdjen ©egenben ber (Srbe borfommenben ©f atten finb bon ber* 
fdfytmnbenber ©djmafljeit gegenüber fo Dielen SRonbriflen unb ba$ 
©feidje fann bon ben ©falten in ben Söfjgebieten g. 95. in Sljina 
gefagt toerben. SBenn ber Urffrung ber toeitauögebefynten Sting* 
gebirge in (Sinfenfungen um ein (tentrum gefugt toerben barf, 
bann ftnb bie StiCen ate 93rud)tinien in bem, ftarfe ©enfungen 
erfafyrenben SRonbboben auf juf äffen, $lj. gautfy madfyt barauf 
aufmerffam, baß eine berart entftanbene fdjmate, aber tiefe ©f atte 
burefy Slbbrödelung ber SSSänbe fld) betrüdjtficfy erweitern fann *). 
(Sine ©falte bon 45 m 93reite unb 75 m Siefe toürbe ftdj auf 
100m, eine ©falte bon 100 m 93reite unb 500 m Siefe auf 
450 m erweitern. 

SDie intereffante grage ber „toafyrf djeinUdjen £emf e* 
raturgrengen auf ber SKonboberftädje" tyat neuerbingä 
g. SB. $ er ty in einem 9Sortrag auf ber gtoeiten £arbarb*ßonfereng 
amerifanifdfyer Sljlronomen am 25. 9lug. 1898 auäfütyrfid) be* 
fyanbett 2 ). SDiefeS Problem ift fyauf tfädbfid) au$ bem ©runbe fo 
bertoitfett, toeil man bie mineratogifdje 93efd)affenfyeit be$ 9Ronb* 
bobenS nid?t fennt unb beSfyalb au« ber gemeffenen ÜKonbftrafylung 



1) 2Hitt$. bereinig, b. greunbe ber Slftr. u. fo«nt. $^ftf ©b. 8 f 
@. 103. 

2) Astrophysical Journal Bd. VIII, p. 109 u. 265. 
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nid^t bhrcct bie Sföonbtenty eratur ableiten fann. 2)?an muß ba^er 
auf ttmtoegen fudfyen gum j&itU gu fommen. 95ermut^K<^ ift ein 
großer Styeil ber urfyrüngltdjen SRonboberflädje, namentlid) ebene 
glasen, unter SKeteoritenftaub begraben, ©alg bebedft ftettenioeife 
ben Srbboben unb mag audj auf einer fo „auSgetrodfneten SBelt", 
toie e$ ber SRonb ift , ba unb bort fcorfommen. ©laSartige, bul* 
fanifdfye ©efleine bürften in ben gebirgigen ©egenben verbreitet 
fein. ®$ Ijanbelt ftd> alfo guerji barum gu toiffen , tote bie Der* 
fdjiebenen ©ubftangen Sßärme aufnehmen unb toieber auSjhraljten, 
im befonberen unter ben auf bem SWonbe fyerrfdfyenben flimatifdfyen 
3nfiänben. 33iergetyn Sage (ang loirb unter normalen 33erljä(t* 
niffen eine ©teKe auf bem 2Ronbe fcen ber ©onne befdfyienen. 
S)ie Sßärute tyat alfo $üt audfy bei fdbled&t leitenben ©efteinen ftdj 
tief tn$ -innere fortgupflangen. SBenn ein fdfyledfyter Seiter gut 
ftrafyli, bann toirb er bie auf iljn treffenbe SBärnte fd&nett toieber 
abgeben, ©cfyledfjte Seiter, bie audfy fdfyled&te SluSfteafylung geilen, 
gibt e$ nur toenige, unb biefe ftnb für SBärme fefyr bur<fyläjfi ; \ 
SBärmeftraljIen bringen toeit in biefetben ein unb ertoärmen birect 
bie in ben fcerfdjiebenften liefen tiegenben Steile. Umgefeljrt 
bringen audj biefe eingelnen Steile trofe ber geringen Oberflädfyen* 
jtrafylung eine erfyebtidje ©efammtffrafylung gu ©taube, Don ätyn* 
liebem Setrag tote ifyn gute Seiter liefern. S)er Unterfdjieb in ber 
Strahlung ber oerfcfytebenften ©ubftangen bei ununterbrochener 
14tägiger Srtoärmung burd? bie ©onne fann alfo nid^t bebeutenb 
fein, fo baß unfere Unfenntniß ber ©efieine an ber SKonboberfläcfye 
feinen großen ©nfluß auf ba$ fdfyließlid&e (Srgebntß fyabm fann. 
3)iefelben nehmen nadfy Sonnenaufgang einen Streit ber ©onnen* 
ftraljlung auf, bis fte f o gu f agen gef ättigt ftnb , toaS fürgere ober 
längere &t\t bauert, [trauten bann aKe faft gleichmäßig fo biet 
SBännc au$, tote fte in gleidber &ät aufnehmen unb berlieren nad) 
bem 33erfd)toinben ber ©onne rafdfy bie aufgefogene SBärme. £en 
größten S^eil beS 9Ronbtage$ ^inburdfy verhält ftdj fomit ber 
SKonbbobcn toie eine ©ubftang oon fcoflfommener ©trafylung$* 
fäfyigfeit unb man toirb ntc^t fefyr fefyl ge^en, toenn man bie an 
folgen ©toffen ermittelte 33egtefyung gtoifdfyen 9lu8ftraljlung unb 
©gentemperatur auf ben üKonb überträgt. 

SDie erforberlidfyen SSerfud^e ftnb oon SSerty unb 93ottom* 
lety angepeilt toorben; namentlich fyat lefeterer eine Sabeöe geliefert, 
toelc^e für ben 33etrag ber ©trafylung bie abfolute Sem^eratur be$ 
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ftrafylenben Äörperg liefert. Oben hmrbe ertoäljnt, baß bie ^ßartfer 
9Konbaufnaljmen nirgenbg ©puren ber SBirfung üon ©ig Ijaben 
entbedfen taffen. Slnbererfeitg ijl einji *>on ©rieff on mtb ^ßcal 
bie ^typotljefe aufgehellt toorben, bie SJionboberfladje fei größten* 
tfyeilg bon ©ig unb ©dfynee bebedtt. Diefe Stnfid^t untergog 33erty 
einer jtrengen ^ßrobe. @r unterfu<$te ttämtidj bie ©trafylung einer 
fonnbefdjienenen ©cfyneeflddfye unb fanb, baß fcon ben Ijierüon 
fommenben 2Bdrmeftraljlett 73 bis 84 <ßroc, im SDttttel 79 ?Jroc. 
bur<$ ©lag Ijinburcfygingen. 35ann tourbe bie ©cfyneeflddje mit 
9iuß bttnn beftreut, um afyntidfye Skrfydltniffe gu fyaben toie auf bem 
SWonbe, too SDteteorftaub bie oberste ©djiebt bilben müßte. 9?un* 
mefyr toar bie ©traljlung auf ein drittel ber früheren rebucirt, bie 
©urcfyldfftgfeit beg®(afeg toar aber biefelbe geblieben, 80$rocent. 
33on ben SEBarmefha^ten beg SRonbeg gefyen aber nur 12 big 
17. *ßroc. burd) ©lag; ber 3Jlonb fcerfydlt ftdfy atfo gang anberg 
als eine ©dfyneefldcfye, audj tt>enn biefe üon bunflen ^ßartifeln (2Re* 
teorftaub) bebedt todre. 

35ie SBdrmeftraljtung ber ©onne totrb fcon ©lag fafl oljne 
93erlujt burcfygetaffen. 3)iefer Umftanb erlaubt eg ben S^eil ber 
äWonbjhatylung, ber Don bem ertodrmten Sftonbboben flammt, t>on 
ben einfadj oberflädfylidj reflectirten ©trafen gu trennen. 9htr ettoa 
14 $roc. ber SBarmeftra^len beg SWonbeg gefyen burdj ©lag, ftnb 
alfo reflectirte ©onnentodrme. 35ieg ifl ein dfynlidfyeg SSerfydltmß 
tote beim 9Ronblid)t, inbem bie fcerfdjiebenen SJionbregionen 9 big 
25 <ßroc, im 2Kittel 16 big 17 $roc. beg ©onnenlid&teg gurüdf« 
toerfen. ©leidjeg Serratien beobadjtet man an irbifdjen <&uh* 
ftangen; bie Sfteflejciongfdfyigfeit ober „Sltbebo" betragt bei bunflem 
©dfyiefer 9, bei Sfyon 16 unb bei toetßem Ouargit 25 ^ßrogent. 
S3erty bejiffert unter 33erüdfft<$tigung aller «Kebenumfldnbe (ungtetdje 
2lbf orftion üerfdjtebener ©tra^lengattungen in unferer3ltmofyljäre 
u. f. to.) ben Slnt^eil ber eigenen SBdrmejhra^lung beg SDionbeg alg 
7 /s ber gefammten SJionbftrafytung. 

Sediere ifl »on 95erty an gafylreicfyen fünften ber ÜRonbober* 
flvidbe gemejfen Sorben. 2Jian vermag mit §i(fe berSSottom* 
lety'fdjen Zabtüt bie Semperaturen biefer fünfte abguteiten unb 
eg ijt toon Ontereffe gu fetyen, toie bie Temperaturen öom ©onnen* 
ftanbe abhängen. -Kennen toir ben §öljentoinfet ber ©onne über 
einer ©egenb h unb bie Temperatur in GEelftuggraben t, f o ergeben 
jene Seobadjtungen t>on 1889 g. 93. folgenbe &cfi}tm: 
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23.3an. h«— 12° t=— 273° 10. Styrit h«-29° t = + 56° 

7. gebr. 14 —15 12. San. 44 +99 

23. San. 15 — 1 17. 3an. 52 +144 

23. 3an. 23 + 64 15. Styril 59 +165 

13. 2tyril h=67° t=+175° 

15. „ 74 +178 

15. „ 86 +180 

33ei ber erften tyier angeführten 2Reffung ftanb bie ©omte 
unter bem ^orijonte ber betreffenben ©egenb, beren Temperatur 
üom abfotuten SKuHpunft nidjt ju unterfdjeiben toar unb gemäß 
ber 3uberlaf ftgfett be$ 99?eff ungSoerf afyrenö fidler nicfyt über — 170° 
getoefen fein fann. 33eobad)tungen bei 9Ronbfinfterniffen (Safyrb. 
b. <5rf. XXVIII, 39) tyaben un$ gelehrt, baß fdjon eine nur toenige 
©tunben bauembe Unterbrechung ber©onnenbefrraI)fattg bie eigene 
SBärmefitrafylung be$ SDtonbeS com normalen Sßerttye beiSSoHmonb 
auf toeniger a($ 1 *ßroc. fyerabfefct. @$ bauert fomtt nur furje 
3eit, bi$ bie ÜRonboberfläcfye bie empfangene ©onnentoärme toieber 
auägejrraljft unb bie Temperatur be$ falten 2Be(traume$ ange* 
nommen tyat. Smmertyin pnbet im Sföonbboben eine getoiffe 2luf* 
fpeidjerung Don SBarme ftatt, toie man au« bem Unterfdjieb ber 
Temperaturen eine« fünfte« bei gleiten £b'ljen ber ©onne toor 
unb nadj iljrer (Kulmination (SRittag) erfleht : 



Vormittag 


9?a$mittag 


00 t = — 2730 


h = 90° 


t = +181<> 


10 — 46 


70 


+ 177 


20 + 19 


50 


+151 


30 + 58 


40 


+ 127 


40 + 92 


30 


+ 92 


50 +127 


20 


+ 45 


70 +174 


10 


— 33 


90 +181 





—198 



Socale Unterfdjiebe in ber 23obentoärme fommen gtoar fcor, 
jebodj in üief geringerem 9Raaße ate bie SBärmeanomatten auf 
ber 6rbe. auffällig ijt eine Heine SSerfiärrung ber ©trafytung an 
ben $oten im SJergleidje $xm übrigen äKonbranbe. ©tetyt man 
tum biefen äbtoeidjungen ab, fo fann man leidet bie mittlere 
Temperatur ber fonnbefdjienenen SRonbfyätfte beregnen; fte 
ergibt ftdj gu tttoa +90 ° C. 35ie SEemperatur ber 9?a<fytfeite ifl 
iebenfcdld nidjt met &om abfotuten Sßuttpunfte oerfdjieben. 
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S3crt) ermittelt noefy auf anbere 9lrt bie SKonbtemperatur. 
£)er 2Ronb n>ie bie (£rbe empfangen auf bie fttddfyeneinljeit fcon ber 
©onne 500 ©trafytungSeinfyeiten. £iert>on abforbirt ber 9Äonb« 
boben 7 /s ober 438 ©nfyeiten unb ftrafyft fte aö ©gentodrme 
toieber auQ. S)iefe 9lu$ftraijlung geljt aber Don einer §albfugel* 
flache au$ , bie boppeft f o groß ijt ate ber Duerf djnitt be$ bon 
ber ©onne t ommenben ©tratylenbüf djefe ; bie mittlere Temperatur 
ift bemnadj bie, toetdbe ber £dtfte jener abforbirten ©traljlung, 
atfo 219 (Smfyetten entfprtdjt, unb für biefen Setrag erhält man 
au$ 23 o 1 1 o m ( e 9 '« SabeHe +1 1 ° C. 2)te Heine SDiffereng üon 
20° gegen obigen SBertlj toirb nod) geringer, toenn man bie SJer* 
gögerung ber Stuäftratytung berüdf jtdjtigt, bie ftd^ befonberS in bem 
freilidj nur unbebeutenben SBdrmeüberrefi naefy Sonnenuntergang 
funb gibt. 

Sei ber Srbe bewirft bei ber 9tafd$eit ber Dotation bie 
Sltmofpijdre einen äuSgfeidj ber Temperatur über bie ganje Äugel* 
oberftddje ober über ba$ Sierfadfye be8 OuerfdjnitteS ber ©onnen* 
flra^Ien. Sßürbe bie (Srbe audj nur */7 ber ©trauten reflectiren, 
fo müßte iljre mittlere Temperatur einer 9tu$firatylungbon 1 10 (Sin* 
Reiten entfpredjen ober 4-37 ° betragen, ©ie ijl aber nur -f-15 °. 
3)ie S5ifferenj erfldrt fidj aus ber Annahme einer fidrferen 9tc* 
fle$ion$fafyigfeit ober Sltbebo im Setrage oon ungefähr */3 , bie 
fdjon toegen ber S^ijlenj ber Sltmofp|äre unb namentlich ber 
2Bolfen feljr h>afyrf<fyeinli<$ ift. 

2Bir erf eljen atf o au« SS e r 9 '$ Unterf Übungen, baß ein großer 
£ljeil be$ 2Ronbe$ , nämfidj bie um ben äequator tiegenben Sie« 
gionen im Saufe oon 29 unferer Sage feljr betrddjttidfyen lern* 
peraturfdjtoanfungen auägefefct ift. Sifyrenb ber SDtonbnadjt 
mürbe unfere Suft bort flüfftg unb fefl fein , ben nötigen S)ru(f 
borauägefefct, bei Jage toürbe bie Temperatur toeii über bie ©tebe* 
tyifee fieigen. Sin Sergleidj ber 3 tt P^ube auf bem ättonbe mit 
irbtfdjen Serijaltniffen ifl bei einem folgen biametralen ©egenf afee 
gdnjtid^ au$gef Stoffen. (Sine SGBirlung biefer enormen SBdrme« 
änberungen laßt ftdfy aber benimmt angeben; fie muffen einen jer* 
ftörenben Sinfluß auf ba$ ©eftein ausüben, nament(i$ fieit an* 
jleigenbe geötoanbe f<Jjließltdj jum Sinflurj bringen, j. 93. bie 
9tittenh>dnbe, Äratertodffe. Seifpiete fotd^er oermutfyltdjer Ser* 
dnberungen flnb in ben vorigen Öafyrgdngen be$ 3aljrb. ertodtynt 
toorben. 
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2Rar$. — 9Keljrere große SBerfe finb in neuejier 3«* über 
btefen Planeten fceröffentticfjt toorben. SDer befannie Slmertfaner 
$.£ot»el( tyai einen Duartbanb Don 391 ©eiten mit 21 tafeln 
herausgegeben *), in toetdjem er bie auf feiner, in ärijona erridj* 
teten ©ternmarte in ber 3«* fcom 9Kai 1894 bis 9fyrt( 1895 
angefleHten Seobadjtungen unb SReffungen ausführlich mitteilt. 
©S fei fyier nur ertoäljnt, baß ber Stffijient ©ouglaß oergeblidj 
nadj nodj unbefannten SRarSmonben gefugt Ijat; foldje Knuten 
nur e$iftiren, toenn fte fdjtoädjer toären ate 2)euno8, ber äußere 
SKonb , unb &om 9)?ar8 meljr als fyunbert §atbmeffer beffetben 
abjiänben. 

geraer berietet SS. Seru((i in ber erften '^ubtication 2 ) 
feiner $riöatfiemtoarte Sotturania bei Seramo (Italien) über feine 
SWarSbeobadjtungen Don 1896 unb 1897. 3Ö« Orunblage für 
eine SRarSf arte fyatSerutti bieSageöon 60^ßunften mifrometrifcfy 
gemeff en. 33on ben einzelnen 2RarSregionen liefert er auSfüfyrlidje 
Sefdjreibungen tfyreS 9fa$fefyenS unb ifyrer ettoaigen Seränberungen. 
SefonberS merftoürbig ijl in teuerer §inftdjt bie „Srtytyrea" (audj 
Mare Erythraeum) genannte 9?egü>n. 3tot 3afyre 1877 fallen 
©djiaparetli in 2Raifanb unb ®reen in 2Wabetra biefelbe 
ganj bunfet, fo baß ftd) bie SSejeidjnung als „9Jteer" bon felbfl 
ergab. SDie allgemeine bunHe Färbung erfdjten nur ba unb bort 
bon SQScig ertyettt, toorauS auf Snfefa ober §atbinfetn gefcfyloffen 
toerben fonnte. 3n jtoanjig 3afyren fyat ftdj baS 93ilb fceränbert. 
SBer Ijeute ßrtjtfyrea fteljt, jtoeifett nidjt einen Kontinent fcor fid^ 
ju tyaben , ba öon ber einfügen S)unfetyeit nur nodj einige mefyr 
ober toemger breite ©treifen übrig finb tängS ber ©teilen, bie 
toeiß toaren unb e$ geblieben finb. Ittein biefe fetten ©teilen fallen 
jefct inmitten ber tyettgetoorbenen Umgebung nidjt metyr auf n>ie 
ehemals, too j. 33. 2)atoeS bie Onfet ärgere ntdjt toeniger flarf 
au« beut 3Keere fyeroorteudjten faty als bie fübltdje *Polarfa}tye. 
3«r ©djtfberung ber Stegion Styrtjfe unb ber baf elbft oorfyanbenen 
Sandte fügt Serulti bie 33emerfung tyinju, baß er biefe ©egenb 
in ber Sfötye beS Unlen 9Kar8ranbeS im ftebruar 1897 oft auf* 
leuchten fafy. 3)er übrigen« mattt Olanj erinnerte an ben Slnblicf 
beS ÜKeereSfyorijonteS gegenüber ber unterge^enben Sonne. SDer 



1) Annais of the Lowell Obseryatory Bd. I. 

2) Marte nel 1896—97. 
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Sftorbpotfkdf tourbe guerji Anfang September 1896 beutlidj ge* 
fetyen ; f^dter trat er mefyr fyerfcor, freiließ meift fetyr Hein, al$ ein 
leudfytenber $unft ober als fdfytoarggefäumteä tyetteS gledfdfyen. 93on 
SBtdfytigfeit erfdfyemen bie an beut langgezogenen Sanate (SumenibeS 
unb feiner ^ortfefcung, bem £)rcu$ gemalten Sßafyrnefymungen 
Keiner, bunfler knoten. SDian fann toofyt ofyne SEBcitcrcö ben 
bunflen £on ber nörbtidj Don biefem Sanal gelegenen ©egenb bem 
SSor^anbenfein vieler folcfyer ©djatterqmnöe gufdfyreiben, bie aber 
Bei ber Unoofffommenfyeit nnferer gemrofyre ntdjt getrennt jn f efyen 
fmb. ©erat gur &tit größerer (-Entfernung be$ 9Äar$ einzelne 
bunfle gießen feeffer als um bie äftarSojtyofition erbüdft tourben, 
fo erflärt ft<$ bie8 barauä, baß auf bem oerfteinerten ^lanetenbilbe 
mehrere benachbarte fünfte vereinigt erfdfyienen nnb fo metyr gegen 
bie Umgebung ftd) abhoben. S)a$ gelegentlich bemerfte auftauten 
bunfler Änötd^en im @umentbe$*£)rcu$ läßt fcermuttyen, baß audj 
biefer danal in Sßirffidfyfett nur au« folgen (Stementen gebilbet 
ifl unb baß fein f onftiger Slnblidf , nämttdj bie tinienförmige 3lu$* 
befynung unb geometrifdfye SRegetmäßtgfeit nur ©djein, p ^jiotogifdje 
33orf{riegelung tft, fcertoanbt mit bem fcorfyin erflärten matten Jone 
ber nörbtidj fidj anfdfyließenben SRegton. 

•Snbem Serullt biefe Srtoägungen audj auf bie anberen 
•DtarScanäle auSbefynt, lommt er ju einer neuen Sbtfcfyauung über 
biefe rätselhaften ©ebitbe, bie befonbere 33eadjtung öerbient. 
„Sßären bie Sanale toirflidjeSinten — gtüffe, Sinfenfungen, SSege» 
tation tragenbe Sljäler ober leidet gefärbte SReereäfirömungen — , 
fo foffte man meinen, baß fte um fo auffälliger toürben, je metyr 
ftdj uns ber planet nähert, baß bie £typ ofttionSgeit für tfyre ©tdjt* 
barfeit amgünjHgften toäre, unb baß fte mit ber toadjfenbenS)ijtanj 
be8 ÜJ?ar$ an SBafyrnefymbarfeit immer tnefyr einbüßten, SDiefer 
(Srtoartung toiberfyridji aber bie 33eobadjtung. Einige Sonate 
toaren fdjon im Stoß 1896 giemlidj gut fid^tbar auf ber nur 7" 
meffenben ©dfyeibe. 33ei ber O^ofition im ©ecember, at$ ber 
2Rar$bur<fymeffer auf 1 7" gejiiegen toar, Ratten btefelben getoalttg 
fyerbortreten muffen ; fte behielten aber tyr bef djetbene* Slu«f e$en 
öom 3uti bei, ber eine ober anbere erfdfyien fogar toerfleinert. Siele 
Sanäle, bie im S5ecember fefyr fein ftdfy abgeidljneten, toaren im 
ftebruar, als bie <pianetenfdjeibe auf bie $älfte gefunfen toar, leidet 
gu fefyen unb Ratten fldfy öergrößert. S)o<fy fyat im festeren fjafle 
toofyl audj bie beffere SBitterung be« gebruar auf bte ©tdjtbarfett 
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flünftig getoirft. 3tuf feinen gatt tyaben fid) bte (Sanäle bis jum 
gebruar t>crf djmätert. 3Ran lann atfo f agen , biefe ©ebübe er* 
f (bebten ungefähr gteidj breit, ob ber 2KarS naty unb groß ober 
fem unb Kein ift. 35arat ftfnnen aber unmögtidj biefe Sinien, 
objecto betrautet, ftetS biefelben fein; fie toaren offenbar in 2Birf* 
tidjfett auf ber Keinen ©djeibe breiter ober erftredten ftcfy über einen 
weiteren Streifen ber SWarSoberfladje als auf ber großen ©djeibe. 
SSon toafyren Sinien auf bem 9KarS müßte man femer ertoarten, 
baß fie ftdj in iljren Sigratljtimttdjfeiten uns um fo beffer barfteKen 
fottten, je näljer bie Dotation beS Planeten pe ber 9Äitte ber 
©djeibe bringt, ©o ift ber meribional taufenbe Sanal Sitan neun 
SRonate lang beobachtet toorben. aber toenn er bie SRttte ber 
©djeibe pafftrte, toar er immer ganj fcfytoadj, toogegen er in 30° 
feitltdjem Slbftanb bom SDKttelmeribian breit unb bunfet erfdjten. 
Unb toie ber Sitan fo behielten fid) nodj oiete anbere ?huen. Oft 
lenfte eine foldje bie 3tufmerffamfeit auf fiefy, bie man noefy ju toeit 
Dom Sentrum abfiefyenb toußie unb beStyafb gar ntc^t auffucfyte. 
SBenn man fie bann einige ©tunben lang verfolgte, tote fie ftcfy 
ber für bie ©icfytbarfeit beften £age mitten auf bem 2WarS näherte, 
mußte man bießrfa^rung madjen, baßfteoertotfdjte unb erblaßte." 
35ie £t$otfyefe, baß ftdj bie bunfien ©ebitbe aus feljr 
Meinen bunften fünften jufammenfefeen, toürbe es ermöglichen, 
ftdj fcon biefem unertoarteten SSer^alten ber Sanäte SRedjenfctyaft 
ju geben, gfür bie 2Rar$oberfläd?e fdjeinen bie überall fcorfyan* 
benen breiten ©treifen Aarafteriftif dj ju fein. 3n folgen ©treifen 
liegen bie toingtgen, fcfytoar$en gtedtöjen meljr ober toeniger bidjt 
toerftreut, jtoifc|en tfynen Ijette 3toifdjenräume übrig laffenb. Un* 
toittfürtidj üerbinbet baS äuge bie nalje in einer geraben Stiftung 
ober audj längs einer einfadj geformten (turne tiegenben 
Elemente ju einer fdjeutbar ununterbrochenen Stnie, inbem eS bie 
3toifdjenräume überfielt. Oft ber planet nafye, fo treten toeniger 
(gtemente ju ber Sinie jufammen, als toenn er fem ftetyt, too bie 
Reffen &totf&tnxcL\xmt metyr fcerfdjtotnben unb ftcfy audj toeiter ab* 
feitS liegenbe gleichen nodj genügenb ber ?inte anfebmiegen. 
ßbenfo Reibet baS 9tuge Don ben bei ber 3Witte ber ©djeibe be* 
ftnbttdjen Sanatlinien afie oon ber SRidjtung abtoeidjenben fünfte 
ab; bie Linien finb fcfymäter unb matter toegen ber geringen 3 a ^ 
ber bunften fünfte, bie fie enthalten, unb audj toegen beS 
ftarferen £eroorteu<fytenS ber fetten ätoifcfyenräume. äußerbem 

3a$r&.ber<&rfUtbgn. XXXV. 3 
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fyeben fic fidfy von bcr 9?a^batf(^tft weniger ab, bie burdfy bic ifyr 
gugeredfyneten, vom £an<tt abgegogenengffedfdfyew verbunfett toorben 
ift, toenn btefe eittgein audfy nidjt erfannt toerben fönnen. 3<ji 
aber anbererfeits ein Sanal me|r bem 9tonb natye gertidEt, bann 
toerben bic fetten ätoifdfyenränme verfdjmätert; tyre ©tratylung 
iji in goige bcr fettfidjen ©tettung, optifd?en ©efefcen gufotge, 
verringert, ©o fommen bie bunften Elemente meljr gnr (SteÜung, 
ber ©anal fcrirb merßidfy auffälliger ate Beim ?ßfanetencentrum. 
9ludfy 33erboppeIungen ober Schiebungen von (Kanälen to&ren 
an$ ber §t)potfyefe SernKi^ gu verfielen; unter gegriffen ©tobt* 
barfeitsverfyaüniffen bitbet ba$ Singe anbere Sinien mittetjt ber 
gerftreuten Steigen. @8 toäre nun eine Sfefgabe für toertooH* 
fommnete optifdfye £ilf$mittet ober für ein unter beften Htmatif dfyen 
3nftanben vertoenbeteS £etefft% bie ginien unb Rieden aufgu* 
löfen in bie < jßänftdjen / an$ benen fte fid) angebtid) gufammen* 
fefcen. Semlli felbfi $at ©puren btefer Sfemente gefdjen. 
(Sbenfo fyat auf ber Sotoefffterntoarte SB. £. ^idfering fcfyon 
früher jaljtreidfye feine, f^marge Ißünftdfren läng« ber (Sanäle 
beobachtet unb ifynen ben kamen ,,©ee" beigelegt. SRan fann 
alfo bie Anfielt £-erut(i'6 auf feinen gaff als untoafyrföeinfid) 
bei ©eite fdfyieben. 

dagegen ift äRißtrauen ftetS folgen £t#oi^efcn gegenüber 
am 'jßtefce, bie in ben Sandten ba$ 393erf gietbetoufjter ober in* 
ftinetiv fyanbetnber ättarSbetootyner erbfidfeft. ©nen $aupteintourf 
gegen berartige S^corien oermeibet eine von SWajor #otfc§ety 
jtammenbe unb bong. 33 renn er aufgenommene unb toeiter fcer* 
breitete «nflcfyt, *) bie audft bie Sefer be$ 3afyrb. intereffhren bürfte. 
SDamacfy Ratten bie intelligenten 2Kar$betoofyner bie ißerbreitung 
be$ von ben ^ßotarfledfen fommenben ©cfymefgtoafferä über tyre 
ganbergebiete burdfy SDeidjbauten geregelt. 2Kan brandet nun 
nidfyinadfy einer ©rKärung be$ enormen SlrbeitGauftoanbeä jufudjen, 
ben bie Stnlage vertiefter Sandle not^toenbig gemalt fyatte; benn 
bei ber Sinbammung von ganbjhreifen ift bie Arbeit biefelbe, ob 
bie 25ämme 50 m ober 500 km von einanber abfielen. £)a$ 
SBaffer toürbe nadfy SBebarf ober SRofyloenbtgfeit burdfy einen ober 
burdj mehrere benachbarte eingebeidfyte©tmfen gefeitet-— im le$te* 
ren gaffe bemerlten n>ir eine SBerbreiterung ober unter Umfianben 

1) Saturn. Söo^enfd^rift «b. 13 ftr. 23. 
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eine SSerbo^elung be« Sonate. 2)te regelmäßig unb pofygonat 
geformten gtedfen an ben ÄreujungSftetten ober läng* be$ 35er* 
lauf« ber Sanäte feien 3feferooire. Sin SDetdfybrudj fcerarfadje 
Ueberfdjtoemmung, alfo Serbunfeümg fcon ?anbjire<fen; anberer* 
feit« ftftmte man Ifaftettungen oon bunften ^Regionen ate £rocfen* 
legung na<$ oorfyeriger (Sinbämmung erflären. S)ie £t#ofyefe 
§olfctyety'$ ijt, toie man fle^t, fetyr frudjtbar. SRur nm§ man 
annehmen, baß bie meifien SWarSlanber faft oöHig eben feien nnb 
baß bie ^otarfledfen am toirftidijen ©djnee beftttnben. gttr beibe 
annahmen füljrt »renner ®rünbe redjt gtoeifefyafier ärt an, j. 35. 
baß ber 3Kar$ nm Diele Qtofyrmilfionen älter fei ate bie @rbe nnb 
baß beSJjatö bie ©ebirge burdfy SJertoitterung tängft abgetragen 
feien, ate ob auf ber Ürbe ©ebirge nidfyt immer toieber nta ent« 
flanken feien ober ate ob ein anfrören ber ©ebtrgSbitbung nadj* 
gutoeifen feäre. 

Um fo toertfybotter flnb 33 renn er '8 S3eobad)tungen be$ 
2R«r$, bie fefyr oiel 25etail unb eine reid^altige 2Rar8farte ge* 
liefert $aben. *) StuS ber (Srfd&emung 1896/97 tyat SSrenner 
73 farbige 3eid)nungen angefertigt, toobei no<fy ju berüdffidjtigen 
ifi, baß ityn ein Slugettttbel längere £ext oom 33eobadjten abhielt 
Sin befonber* erfreuliches 3ei<fyen ift e$, baß im SBefentlidjen bie 
oerfd&iebenen 33eobadfyter ba$ detail ber üWar$oberfla<$e gleidf} 
toiebergebe», baß alfo bie Sonographie be$ nafyen unb bo<$ fo 
fernen Planeten f$on redbt genau fefigefteHt ift, man fann toofyl 
jagen genauer afe bie ber SRonboberfläctye oor fyunbert Oa^ren; 
bie richtige S5eutung be$ ©efefyenen toirb fid) bei fortgefefcter 
SSeobacfytung be$ Planeten mit ber £üt audfj nodfy ergeben. 

äußer ber Oberflädje be8 9Rar$ ift e$ aud& toidjtig unb 
nötljig, bie ©rtfße, SWaflfe unb ©ejtatt fotoie bie Wct feiner S^en* 
breijung ju fennen. S)ie ttmbrefyungSbauer ift oor 15 -Sauren 
oon 3Bi$licenu$ unb §. ©. oan be ©anbe*33affyut)jen 
in oöttiger Uebereinftimmung gfeidfc 24 h 37 m 22*66 B beregnet 
toorben. ©eitbem fint> über 5000 9ftar$tage fcerflojfen, ofyne baß 
ein geiler in biefem Sßertfye ftdj gettenb gemalt Ijätte. Siel 
fdfytoieriger ift bie Sage ber 2War$aje ju befiimmen, unb ba8 
©leidje gilt oon ber Abplattung be« $laneten. SDerot ^ierju 
toaren fefyr ejacte SReffungen erforberlid), fotoo^t oom SDnrc^* 

1) SRatfcm. «b^anblungen ber iöerttner «fabetnie 1898. 

3* 
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meffer be$ 9Kar$ in toerfdfyiebenen SRidjtungen, tote x>on ber ?age 
ber ^Jolfledcn bejüglidf} ber 9Ritte ber ÜRarSfdfjeibe. SDa festere 
aber meifl burefy bie ^J^afe beformtrt tji, fo fommt in bie 
ÜKeffungen ein Slement ber Unftdjerljett, ba$ oft unterfdjäfet 
toorben iji. £ter bieten nun bie Setoegungen ber 2Kar$monbe in 
ifyren Sahnen unb bie SJeränberungen,. toeldfye eben biefe Sahnen 
im Saufe ber 3eit erfahren, eine fefyr günftige ©etegenfyett, jene 
ftefyterqueflen ju fcermeiben. £. ©tru&e in Äöntgäberg, früher 
in ^utfotoa, tyat bie Seobadfytungen ber üKarSmonbe, bie in 
SBaftytngton , auf ber Sicfftermoarte unb toon ifym f etbfl angepeilt 
toaren, gefammett unb barauä bie Sahnen für fedbs serfdfyiebene 
3eifyunfte beregnet. *) S$ geigte ftdj, baß bie SBaijnebenen feine 
fefie Sage beibehalten. £>ie $ole biefer Sbenen befdfyreiben Äreife 
um bie $ote unbetoeglidfyer Sbenen, beim inneren äRonbe $tyobo$ 
mit bem 9tabiu$ 53*1', beim äußeren, £>eimo$ mit bem SRabütS 
1 ° 37*6'. 35ie £)urdfy$gang$punfte ber £rabantenbafynen burdfy 
bie Sbene be$ 9J£ar$äquator$ ober bie fötoten ber Sahnen öer* 
trieben ftdj in gotge beffen toie bei unferem 3Ronbe gegen SBeften, 
beim^ljoboS um 158°, beim £)eimo$ um 6*374° in einem Oa^re. 
S)ie 35urcfyf(fyttitt$tinien jener unbetoegttdjen Ebenen unb bie be$ 
9Kar$aequator$ mit ber Sbene ber 9Kar$bal)tt fallen gufammen; 
fie befUmmen ftdj unb bamit anä) bie Änotenünie be$ 2Kar$* 
aequatorS an8 ben £rabantenbetoegungen feto auf toenige SDWnuten 
genau, ©obann tagt ftdfy au$ ifyren Neigungen bie Steigung be$ 
äequatorä gegen bie 2Rar$baIjn beregnen, bie ber ©<$iefe ber 
Sfitytif entfyrid&t. ^obo$ liefert biefe ©$iefe gtetcfy 25° 8*9', 
SDeimoS gteidfc 25° 16*6', giltig für ben Anfang be$ 3a$re$ 1880. 
Sbenfo toanbem bie Sljcen ber £rabantenba|nen, nur bafj bte 
SRtdjtung entgegengefefet ifl ber Setoegung ber 93afynfnoten. 

£)ie Urfad&e biefer Setoegungen liegt in ber äbp lattung be$ 
SDiarS; fomit fann aud) tefctere ttyeorettfdfy ermittelt toerben. 
£. ©tru&eftnbetbafür benäBertl) 1:190*4, entforedjenb einem 
$erljaltni§ ber Sentrtfugalfraft gur ©djtoere am 2Kar$aequator 
gteidfc 1 : 202*7. 

ftür bie UmtaufSgeiten U, bie falben Sa^najcen a, (Sjccentri* 
citetten e ber Erabantenbatynen Ijat ©tru&e f otgenbe SBerttye er* 
galten : 



1) Mgmoires de Facad. de St. Petersbourg Bd. 8 Nr. 3. 
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Trabant U a e 

$fyobo$ 7 h 39» 13-85 8 12-938" 0*0217 
2>eimo$ 30 17 54*85 32-373 0-0031 

SDte aRaffc be$ SKarS ergibt ftd) gleich 1 : 3090000 t>on ber 
©onuenmaffe, eine &aty, bie tootyl innerhalb toon 0*7 $roc. 
richtig ifi. 

3lu$ bett für bie 33afyna$en gefunbenen SBertfyen folgt, baß 
ber innere ÜHonb Dorn 9ttar$mittefyunft um 9370 km abfielt, ber 
äußere um 23 460 km. ©er $>albmeffer be$ Planeten beträgt 
3500 km. Slfo fommt $fyobo$ ber Oberfläche be$ 2Rar8 bis auf 
toeniger als 6000 km nafye, toäfyrenb £)eimo$ ruub 20000 km 
entfernt bleibt, ©ne Steife um bie Srbe bem äequator entlang 
toürbe 40 080 km meffen, alfo bem SBege Dorn 9Jlar$ gum S)eimo$ 
unb gurüd gleidjtommen. 

«m 36g<tö.?icI*$Refractor $at$uffet> bei 520 fac^er 33er* 
größerung bie 9Jlar$monbe beobachten fönnen *) , ol)ne baß ber 
Ijellglängenbe planet fcerbeeft gu toerben brauste. SDen *ßfyobo$ 
falj er Ui nur 5" Slbftanb fcom 2Rar$ranbe nod) gang bequem, 
$)eimo$ ifl bagegen biel fdjtoädjer unb fdjtmeriger gu beobachten. 
$ofHn$ft) iu ^ulfotoa ^at mit bem bortigen pfyotograpljifcfyen 
SRefractor »on 13 3ofl Oeffnung im £>ecember 1896 fteben 
SWarSaufnafymen gemalt, auf benen ber äußere 9ttonb £)eimo$ 
gut gu erfennen ift. Stuf gtoeien biefer aufnahmen tonnte fogar 
bie ©teKung beffelben gerneff en »erben 2 ). 

3up iter. — 2)a$ (Srgebniß ber fefyr gatylreicfyen Suptter* 
Beobachtungen au« bem Saljre 1898, an benen ftd> namentlich 
Srenner, ftautlj, ©lebtyill, §ougfy, 9Wac ßtoen, 
SomaS ©otä, ©tantety 2Billiam$ unb £>enning be* 
tljeiligt tyaben, iji nad> einer ©cbilberung be$ lefetgenannten gor* 
fdjer$ 3 ) ba$ folgenbe. 33efonber$ auffällige Vorgänge, btc *oic£ 
auffegen erregt Ratten , fehlten , inbeffen toar bie 'jpianetenfdjeibe 
äberfät toon intereffanten ©ebilben. 3)ie Slequatorgegenb umfaßte 
eine reiche §ülle bunfter unb geller Rieden, bie fid? rafdjer betoegten 
al$ äfynlidje unb toaljrfdjeinlicfy mit ifynen ibentifdbe Objecte bc$ 
SorjaljreS, unb gtoar beläuft fid) berUnterfd^teb berOefdjtoinbtgfeit 



1) Astronomical Journal, Bd. XVIII p. 122. 

2) afhron. fta<$r. «b. 145 @. 203. 

3) Nature Bd. LIX p. 209. 
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auf 11 ©eamben. Sßttliamä beftimmte 1897 btc Stctattoti am 
Äquator gu 9 h 50» 34*6% ©emring fanb 1898 ben Sßerty 
9 h 50 m 23-6 s . 

3tn ber nörbtidjen tropif<$en 3one ftanben einige bunfte, 
(angßc^e frieden , bie iljre Umbrefyung in etoa 15 8 toeniger fcott« 
führten at$ ber große rotfye fJXcdf. ©erabe biefer nörbttdje ©ürtel 
in 15° ffintfemung bom Slequator f<$ehtt eine große grudjtbarfeit 
im £erborbringeti bon gledfen gu beflfeen, bie tfyeütoeife eine be* 
träcfytlidbe 3ett fyinburdfy anbauero. ©ejialtS« unb ftarbenänberungen 
tyaben in ben tefcten 3al)ren bie Obentipcirungen erfdjtoert; toiet* 
leitet !amen aud& biStoeiten SSerbedfungen fot<$er Objecte toor. 
Stußerbem fceränberten ftdj iljre ©efdjtombigfeiten. ©o fdtyetnt ein 
1894/95 am SKorbranbe be$ nörbtidfynnittteren 33anbe$ gefetyener 
fefyr bunfter unb fdfyarfbegrengter fttedf mit bem „SStotinflecf" be$ 
fotgenben 3afyre$ unb einem ber gledfen ibenttfdfy gu fein, bie 1898 
in jener Sßreitengone flanben. £>ie jomgrapljifdjen Sängen L unb 
bie 9totatton$bauer E toaren nämfidfy : 

{1894, 5.5Rot>. L- 239-10) 

1895, 9. 2Kai L— 226'3 f K — * bb 61 * 
/1895, 26. ©e^t.L- 222-6 i R 

1896, 9.$ebr. L — 201>1 f K= ~ 9 55 38 8 
1896—97 ftfedf anfdfyeinenb unftdfjtbar 

{1898, 23.aJiärjL-126'7 01 

\1898, 4.3uli L— 94'7f K ^" y 55 ll 7 

S)ie SSerfilrjung ber UmbrefyungSgeit unb bie Abnahme ber 
Sänge toürben für bie Obentität fpredjen. 3m 3a$re 1896/97 
$ätte R gtet<$ 9 h 55» 30-7 8 fein muffen. (St ift fettfam, baß 
Sarnarb 1890 für einen bunften gtedf in ber namßd&en Sreite 
E Ä 9 h 55 m 30-3 8 fanb, toäfyrenb 1 89 1 p o u g Ij bei gtoei gierten 
imäRütel 27*4 8 erhielt. 2lu$ cinerSSergleid^ung einer großen^atyt 
fcon 9totation8beflimmungen in biefer 3 one fle^S* ©enning 
ju ber redjt toaljrfdjeinttdjen gotgerung, baß R in fteben Sauren 
gtmfdfyen 9 h 55 m 26 8 unb 41 8 tym* unb Ijerfdjtoanft. 

35en berühmten rotten Sied, beffen Umriffe no$ fcfytoad) 
gu erfennen flnb, fyat ©enning &om 22. ÜKarg bi$ 7. Sunt unb 
toiebert>om29.$Roto. 1898 an beobachtet . Sine toeittaujtge Unter* 
fudfyung gilt ber ftrage, ob btefeä Object mit bem fogenannten 
©afflnt'fäen fjledf oon 1665, ber aber guerft oon Robert $oofe 
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am 9, ÜKat 1664 beobachtet toprben toar, ibentifdb fein fönne. 
3»ar tiefem bie Beobachtungen ber feittyer &erflri<fyenen 234 Oafyre 
nur toenige Smbegltefcer, aber biefe fyrec^en alle ju ©unften ber 
3benütät, 2). Saf fini Ijat im ©ommer 1665 ben ipon §oofe 
entbeeften gledf fyäuftg beobachtet unb eine StotationSbauer t>on 
9 h 56» abgeleitet. Henning fyat bie Saff ini'fdjen Seobacfy* 
taugen fcou 1665biS 1 6T2 neu bearbeitet unb R= 9 h 55 M 47-5 8 
ermittelt. 9htf@runb jtoeier, am l.üÄärg 1672 toaljrgenommener 
©ur^gänge be$ftle<*$ bur$ bieSÄittetßnie ber Ou^itcrf treibe fyatte 
©äff int in ber $arifer Söabemie einen folgen SDurdjgang für 
ben 3. 9Rarj SbenbS 9*8* angefihtbigt, beffen Sintreffen burdj 
jtoei Slbgeorbnete jener $örperf$aft richtig conflatirt tourbe. ©er 
Eaff ini'fdje ftlecl befaß einen £)urd>meffer, ber ettoa ein 3^ntel 
be$ *ßlanetenburd)meffer$ betrug, alfo etioa 14 500 km. S)er 
jefcige roifye gledf ift fcon ber näntßdjen Breite, feine ?ängc tft 
toefentlidj größer, 9Kan beobachtet aber bei f afi allen ftleden auf 
betn 3fttytter bie Srfdjeinung, baß tljre anfänglich probe ftorm atf* 
mäljlid} längltcfy, o&al nnrb , melleidjt in golge ber an ber Ober* 
fläche fyerrf^enfcen raffen Strömungen. 

Söiit jiemlitfyer ©i^erfcett forotte Henning bie ffijfiftenj be$ 
rotten SlecfeS bis 1831 rüdtoärtf nc^meifen *). IWfonlid} geformte 
©ebitbe in entforedjenber Sage toaren gefeljen loorfcen im 3uni 1843 
bonßetj, 1857 fconSDatoe«, 1858 unb 1859 Don Saffetl 
unb $uggin$, 1869 bi$ 1871 *>pn ©tebfyttl unb SKatjer, 
187? sonSRoffe unb ©opetanb, 1876 aenSRuffeU unb 
»rebi^is, Born 5. ©e#. 1831 bi$ 30 ? Outi 1898 toiirben 
in 24435 Jagen 59 071 Dotationen fcerfloffen fein, toorauS bie 
mittlere föotationSbauer ft$ gleicfy 9 h 55 m 36-2» ergibt. Stu« 
ben, nur eingetne fiirgere Unterbrechungen einfdjließenben Seobacfc 
tungen Dom 14. SRofc. 1869 (ll h ) bis 30. 3uli 1898 (8 h ) folgt 
ßim2Jh*tel glei$ 9 h 55 m 37-8 8 , imüKinimum(1876 bis 1878) 
33-4% imSftajcimum (feit 1896)41*7 8 . Stte zugehörigen täglidjen 
StotatiottStohtlel fmb 870-34 o, 870-45 o unb 870-24 o. 

Stele ber frieden auf bem Jupiter toerben nadj ©enning'S 
änjldjt toon ©toffen gebitbet, bie toon ber eigentlichen Planeten* 
oberfläd^e aufftiegen unb hierauf fldj in ben äußeren Sltmofofyären* 



1) Nature Bd. LVm p. 331 unb Monthly Notices Bd. LVIII 

p. 488. 
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fd)id)ten fdjtoebeitb erhielten, ©tc bleiben ^intcr ber fc^r rafdj ftcfy 
breljenben Suptterfugel gurücl , muffen eine äfynlicfye 33ergögerung 
geigen, toie man fle am rotten gledf beobachtet Ijat, nnb toürben 
überhaupt je nad? ber £öfye über ber eigentlichen Oberfläche eine 
oerfcfytebene SRotationäbauer erlangen. 

S)tc „rotatorifdje Setoegung be$ rotten 3tapiterfle(f$" ijl 
aud) t>on £>. Sofyfe in $ot$bam einer fpecietten Unterfudjung 
unterzogen toorben *). £)erfelbe ffatbet au$ eigenen ^Beobachtungen 
unb SJWeffungen, toenn er ben täglichen SRotationänrinfel beä 3u* 
piter gteic^ 870*27° ober bie 9totatiott$gett gletd* 9 h 55 m 41*0 s 
annimmt, für bie iomgrapfyifdjen Sängen be$ fttedfä folgenbc 
2Berttye: 

3eit Sänge 3«t Sänge £t\t Sänge 

1878-65 249-5° 1883-14 50*4° 1894*03 358'8<> 

1879-73 182-7 1885-27 158 1895-18 52 

1880-71 128-5 1888-27 358'9 1896-13 10-1 

1881-70 89-2 1891-74 352*0 1897*27 20'4 

@$ ergiebt ftc3^ bi$ 1891 ein ftarfeä 3urücftoeid)en be$ ftlecfS 
um beinahe 3 /4 be$ Oupiterumf ange$ ; feit biefer 3eit fdjetnt ber 
ftlecf toieber eine recbtläuftge SSetoegung angenommen gu Ijaben, 
mit anberen SBorten bie9iotation$geit be$ ftlecfä nimmt toteber ab, 
nadjbem fie bis 1891 ftdj oergrößert fyatte. 

Seftimmnngen ber£)auer ber Dotation in toerfd^ebenenSSm* 
tengonen finb fcon SD e nn i n g unb 2B i 1 1 i a m $ ausgeführt, ©rjlerer 
gibt auf ©runb feiner 93eobad)tungent>on 1898fotgenbe Jabette 2 ): 



©rette 


Objecte 




Dotation 


+ 39° 


1 bunfler o&aler %Ud . . 


9* 


55» 


47'8 8 


+ 33 


1 * * * . . 


9 


55 


52-5 


+ 15 


3 bunfie o&ale ftfedfen . . 


9 


55 


26*3 





23 bunfie unb fyette ftledfen 


9 


50 


236 


— 21 


großer rotier frlecf . . 


9 


55 


41-8 


— 30 


4 bunfie unb fyeße gleden 


9 


55 


20*5 


— 35 


2^elleft(ecfen 


9 


55 


14-0 


— 40 


2 bunfie ftlecfen 


9 


55 


8-6 



1) 3l(tron. ftac$ric$ten $b. 146 ©. 151. 

2) Monthly Notices Bd. LVII1 p. 480. 
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2)ie Stotation ber Sequatorgegenb toetdjt t>oti jener ber üb* 
rigen 3onen völlig ab ; bie einlebten gleden, bie toegen ityrer 33er* 
änberlidjf eit an gorm unb Setoegung ferner gu ibentifteieren toaren, 
lieferten SBerttye gtoifdjen 9 h 50 m 16'9 8 nnb 33*2 ■; oft tarn eS 
fcor, bafj ein gted einen anberen überholte. 3ft oerfdjiebenen 
Sauren gellte ftdj bie Dotation am Slequator tote folgt (9 h 50 m 
gu ergangen): 

3tfx 1880 81 82 85 86 95 97 98 
R 5-8 8 8-8* 11-4« 14-3 8 22'8 8 34*3 8 34'6 8 23'6 8 

©. SBilliamS finbet für bie SRegion fübti<$ oom ©üb*« 
äquatorftreifen eine Oberflädbenfhrömung, bie feit mefyr alsfyunbert 
Sauren in ioefenttid> gleidjer ©efdjtoinbigfeit erfolgt *), tote nacb* 
fieljenbe SBertfye ber Dotation (9 h 55 m gu ergangen) geigen: 



©eobac^tungen 


R 


Beobachtungen 


R 


©dpöter 1787 


17-6* 


2BilliamS 1887 


17-1 


©cfymibt 1862 


17-2 


1889 


16*7 


£>. Softe 1872/73 


19-6 


1889 


19-0 


Sarnarb 1880 


16*2 


SDennmg 1890/91 


18-2 


2Biffiam$ 1881 


18-3 


Oougty 1891 


20 



SDaS 9ttittel ifi 9 h 55 m 18-1 8 . (Sine 2tuSna$me bot ein am 
15. 9Rärg 1888 bify am ©übojhranbe beS großen rotten fttecfS 
entbeefter bunfler gted, ber bis Snbe 3uli ftdjtbar blieb. Srft toar 
berfetbe freiSförmig, bamt tourbe er ooat nnb oerf djmälerte ftdj 
immer mefyr. SSom 14. 9Jlai an toar ein bunfler ©treifen ftdjt* 
bar, ber fid> toom nenen bis gnm rotten 5le<* fyingog nnb befielen 
blieb , toäfyrenb ftdj biefe gteden immer me^r oon einanber ent* 
femten. £>te Sftotation beS neuen gledteS bauerte 9 h 55 m 8-2 8 
+ # 4 8 , atfo 10 8 toeniger als bie ber gangen 3one. 

SBeiter gegen ©üben glaubt ©. SßtlliamS gleichfalls eine 
giemfidj conjiante Strömung nadjtoeifen gu fönnen 2 ): 

Satyr 3<we ^otatton«gett 

1886 — 500 911 55m ii-i« 

1888 — 370 bis — 550 9 55 0'9 

1890 — 36 bis — 45 9 55 6'7 

1892 — 32 bis — 39 9 55 8*4 



1) Monthly Notices Bd. LIX p. 28. 

2) öftren. fta$ri($ten SBb. 147, @. 391. 
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Sßie toett fxä) biefe ©trömung gegen ©üben erftretft, lägt ftdj 
ntd)t befKmmen ; fte retd)t oielletdjt bt$ gum ©übpole. 2)ie bunflen 
gledfen oon 1890 unb t892 {äffen jl<$ oudj auf Fotografien 
be$ Oupiter toon ber Si(f*©terMoarte erfennen. 

Ueber bte Supitermonbe ift toenig ju metben. 31. <£. 
©ougtaß glaubt 1 ) bte Dotation be« erften 2Äonbe$ fufyer be* 
fttmmt gu Ijaben. @r gefyt auf bte Don SB. £. $ i d e r i ng im Oatyre 
1892 oermeintlidj gefeljenen, periobifcfyen ©eftattäoeränberungen 
gurttdf (Oatyrb. XXX, 42) unb oerbinbet bamtt bte eigenen 93eob* 
acfytungen fcon bunflen Striaen auf biefem -äftonbe au$ bem 3afyre 
1897. SSon ben früheren Deformationen toar 1897 nichts mefyr 
gu fefyen. 2)aß e$ ftd) tyier tote 1892 um Jauf jungen Ijanbett, 
geljt fd&on au$ ber gur angeblichen $>rel)un8$a$e böllig fymmetri« 
fdjen Slnorbnung be$ OberflädjenbetailS fyerfcor. SDiefc 33eoba<fy* 
tungenfinbttur ein neuer Settrag gu bem gerabe auf afironomif d)em 
©ebiete fo reid$alttgen (Sapitel oon ben menfdjtidjen Errungen. 

S)er V. 3u}ntermonb tonnte auefy 1898 am 36«3öfler ber 
Sttffierffloarte gefetyen unb beobachtet toerben 2 ). @r toar leicht 
fidjtbar, toenn er am toetteften öfttid) oom 3up iter ftanb, bagegen 
f d&toierig in feiner toejiticfyen ßlongation. 2)te ^Beobachtungen ftnb 
oon Slitf en angejtettt, ber ba$ 33ilb be$ Sityiter burefy ein Heine« 
gefd)toärjte$ ©taäplättdjen bi$ auf einen fömateu SRanbjiretfcn 
oerbeefte, ein.SJerfatyren, ba$ bie SKeffungeu be$ 9Konborte$ fefcr 
erleichterte. 9ludj auf ber £otoelfr©terntoarte tourbe ber V, SRonb 
am 24«göKigen Stefractor fcon SC, 3. 3. © e * beobachtet, toobei ber 
Jupiter burefy ein gelbe« ©timmerfdjirmdjen abgeblenbet tourbe. 
35te SKeffungen toaren aber meift mit ©cfytoierigfeiten »erbunben. 

SBäfcrenb ber Su^itero^ofttionen 1891 bis 1897 toar auf 
Anregung '»ßrof . 33 a tf l u n b ' 8 oon $rof . SD o n n e r in $elftngf orä 
unb feit 1896 audj bon Dr. $ojtin«f t) in ^Julfotoa eine große 
Slngafyt oon Aufnahmen be$ Sujriterfojiemä gemalt toorben 3 ). 
g. SR eng in ^ßutfotoa Ijat barauf bie <ßofttionen ber oter großen 
Supitermonbe auSgemeffen. Sei ber ©enauigfeit , toeldje fidj bei 
pljotograpljtfdjen £>rt$befiimmungen am §immel erreichen lägt, 
bürfte bte ertoäfynte Sirbett bon großem duften für bie genaue @r* 
f orf d)ung ber Setoegungen im 3fuj)iterf^fteme toerben. 3 U bebauern 

1) 3Cfhr. <Rac$rtc$ten «b. 146 ©. 345. 

2) Astronomical Journal Bd. XIX p. 29. 

3) M6m. de l'acad. de St. Petersbourg 8. Ser. Bd. VII Nr. 4. 
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2)ie Planeten unb tyre 9Jlonbe. 43 

ifi nur, baß bic fübtidje ©tettung be$ Planeten feit 1898 feine 
fotdje Aufnahmen in <ßutfotoa mefyr gemattet. 

35te ©urdtymeffer ber Stopitermonbe tyat neuerbingä 9Äau* 
rice^amty in $art$ nadj ber 3nterferengmefyobe bejtimmt 1 ) 
unb für bie mittlere Sntfernung be$ Jupiter fcon ber Srbe fotgenbe 
&cfylcn erhalten, benen gur SSergteidfyung bie &on 3J£i($elfon in 
berfetben SBeife gemeffenen SBertfye beigefügt ftnb. 

Trabant I H m IV 

na<$ $anttj 0*98" 0-87" 1-28" 1-31" 

na<$ 9D?id&etfon 1-02 0-94 137 131 

SDa8 ©aturnftyjlem. — 2Bie bie ©onne baä Zentrum 
be$ gangen ^ßtanetenfoflemeS, fo ift ber planet ©atum ber 3Kit*et* 
fünft, um ben gunäcfyft bidjtgebrängt eine gafyttofe SRenge fleinfter 
SRönbdjen unb ienfeits biefe« „SRmgeä" nodj einzelne „große" 
Trabanten laufen. S)ie 33afrtben>egungen biefer ©aturnSmonbe 
bilbeten feit einer Steige öon3afyren ben ©egenftanb umfangreicher 
33eobad>tungen unb Seredjnungen t>on $rof. $. ©tru&e, ber 
einige i>rot>iforif<^c Srgebntffe bereit« früher fceröffentßdfyt I)at 
(3a|rb. XXVH, 50, XXVm, 54). 3m XL SSanbe (2. ©erie) 
qer ^ßubficationen ber ©terntoarte ^ßutfotoa totrb nun auf 
337 fjoliofeiten bie ©efammt^eit ber am 30*gött. SRcfractor an* 
gefteQten äReffungen (nafyegu 1300 an 3 a $t) mitgeteilt, fotote 
bie Stebuctionen berfetben unb bie Ableitung fcerf djiebener auf ben 
Planeten unb fein ©tyftem begügüdjer JRefuttate. S)te Seebad}* 
tungen ber etngefaen ÜRonbe tourben in ©ru^en eingeteilt, bereu 
jebe einen furgen Zeitraum (einige SBod^en ober ÜRonate) umfaßte 
unb ein für biefen Zeitraum giltiged (Slementenfojiem ber SBaljn 
be$ betreffenben 3Ronbe$ lieferte. S)te Unterfdfjiebe , bie fi* bei 
einer folgen iErabantenbafyn im Saufe ber $eit offenbaren, rühren 
tljeite t>on ber gegenfeittgen 93eeinflußung ber Trabanten fyer, gum 
größten £ljeit fyridfyt ftdj barin bie, eine regelmäßige etttytifdje 93c* 
toegung ber 2Ronbe ftörenbe SBtrfung ber Stb^p lattung be$ ©aturn 
au*. |). ©trutoe beregnet biefe Abplattung, toie beim 2Rar$, 
au« benSSatynänberungen ber Satelliten. 3nbem er bie ^Rotations* 
geh be« Planeten gleidfy 10*24 ©tunben unb ben äequatorburd^* 
meffer gu 1 7*50" annimmt, ftnbet er bie Abplattung gleidfy 0*1031, 

1) Comptes Renduß Bd. CXXVIII p. 585. 
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unb biefer Setrag toürbe ftd} nur um 0*0010 änbem, toenn jene 
annahmen um 0*07 ©tunben bejto. um 0*1" irrig toären. 35er 
©aturnring toirft auf bie ÜKonbbetoegungen in gleichem ©inne ein 
tote ber 9lequatorto>utft beä Planeten , benn biefer 2Mfi ifi ge* 
toiffermaaßen audj ein SRing um ben ©aturn. gür einen äußeren 
ÜKonb, g.S. £itan, flnb bie Entfernungen com 'ißtanetenaequator 
unb fcon ber SRingmitte toerljältnifjmäßtg toenig t>crf Rieben (tote 
24:23), bagegen ift ber Unterfdjieb für einen natyen Trabanten 
Betrctc^tlid^ , g. 33. Dermaßen fiefy bei SDtimaS biefe ©iflanjen toie 
3:2, bei Settyty* toie 5 : 4. S3ei bief en 2Ronben toirft bie SRing* 
maffe retatto toiet flärfer at$ bei £itan unb biefe ltngteid$ett bietet 
ein SKittet bar, bie SRingmaffe ju beftimmen, fcorauägefefet baß fie 
überlauft einen merfticfyen SBertfy beftfct. ©ie SRedpmng jeigt, 
baß fie feljr gering fein muß. £. ©truo e fann nur angeben, baß 
fte nicfyt größer ate ber 26 720. S^eit ber ©aturnmaffe ober als 
V36 ber SKaffe unfereS 9Jionbe$ fein fann. S)ie Oberfläche be$ 
JRinge^ beträgt ettoa 46 000 SWiH. Ouabratfitometer, ba$ 35otum 
unfere* SKonbeS, bur# 36 bhnbiert, 610 SWifl. Äubiffilometer. 
93ci gleicher SDidjte mit unferem 9Wonbe fönnte ber SRing ate }u* 
fammenfyängenbeä ®anje gebaut, nur eine SDicfe öon 13 SMetent 
befifcen. 9tun befielt freiließ ber SRmg au$ einjetnen, burdj 
3tonfd)enräume oon einanber getrennten SKiniaturmonben. ©ie 
2)urdjmeffer biefer äRönbdjen fönnten immerhin unter getoiffen 
33ebingungen auf fyunbert SWeter unb metteidjt nodj meljr gefdjäfct 
toerben. 

£)er Slequatorburcfymejfer be$ ©aturn tourbe oben ju 17*50 " 
angefefct, 0*3" Heiner ate tyn Samarb beftimmt fyat (Oafyrb. 
XXXIV. 52). Sei einem Steile ber STrabantenmeffungen §at 
£. ©truöe bie 9Jttfrometerfäben auf ben öflüdjen unb toeftfidjen 
©aturnranb eingeteilt; bie Sftfferenj liefert ben ©urdjmeffer be« 
Planeten, ber ftcfy im üKittet ju 17-471" ergab. 3n entfpre» 
<$enber SBeife tourbe für ben^otarburdjmeffer berSBertfy 15'635" 
erbalten, toorauS bie Abplattung 0*1051 folgt. Außerbem tourben 
in $utfotoa unb anbertoärtä öneberfyott 33erftnfterungen einiger 
©atummonbe beobachtet. §ierau$ (äffen ftd) jene ©urc&meffer 
burdj SRecfymmg ableiten; £. ©trufce befommt fo bie SBertfye 
17*500" unb 15*775", fotote bie Abplattung 0*0986. S)ie 
tljeoretifdj gefunbene Abplattung fttmmt gut mit biefen ijatylen. 
S3ei berartigen ÜKeffungen fpielt ber Suftjuftanb eine große JRoHe ; 
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2)ic Planeten unb tyre SDtonbe. 45 

ba$ $fima toon <ßußoma fteljt bem auf bcr ?i<ffternmarte an ©ütc 
erljeblidj nadj unb bicfcr ©runb mag bie ttnterfcfyiebe größtenteils 
erHaren. 

2)ie SJeränberungen ber SErabantenbafynen beftimmen audj 
bte Sage ber Sbene be$ ©aturnaequatorä. SDtcfe bilbete mit ber 
Sage ber ©rbbatynebene (für ben ^eityunft 1889*25) einen ©in* 
fei i — 280 5-6'; ber auffleigenbe ßnoten liegt bei 167<> 57-0'. 
2>te ?age ber Dingebene fiimmt hiermit faft genau überein; au$ 
jaljlreid&en ÜKeffungen ber SRidjtung ber größeren SRingaje ergab 
flc^ i — 28 o 4-84', Sl — 167 o 58-7'. 

2)ie gegenfeitigen Störungen ber Trabanten ertauben bie 
SRaffen bief er Meinen ©eftirne roenigften* ungefähr ju ermitteln. 
3n folgenber Tabelle ift unter S ba$ SBerljältniß ber ©aturnmaffe, 
unter M ba$ ber äRaffe unfereS 2Ronbe$ gur 2Raffe be$ betreffen* 
ben Trabanten angegeben, biefe jeweils af$ ©nfyeit genommen. 
Ott biefe £abeHe finb nodfy bie fdjeütbaren §efligfeiten m nadfy ben 
©dornigen toon 2B. £. $ i d e r i n g aufgenommen f ottne bie SDurdfc 
meffer D, bie ftdj unter ber 93orau$fe&ung ergeben, baß aKe £ra* 
banten ba$ ©onnenltdfyt gleichartig gurüdfftrafylen, ober gleite 911* 
bebo beftfeen. hierbei ift ber £)ur<Jjmeffer be$ größten üKonbeS 
SHtan nadj ben üKeffungen fcon SSarnarb gu ©runbe gelegt. 

2)ie SWaffen flehen nun feine$ö>eg$ im SScr^ältnig ber Quiben 
bief er SDurd^meffer, ftc fmb bejio geringer, je näljer ein Trabant 
bem ©aturn jiefyt. SDie bem ©aturn nafyen SWonbe flnb alfo 
relatiü Hein, reflectiren aber ba$ ©onnenfidjt toief flärfer af$ bie 
entfernteren SÄonbe. 



fcra&ant 


s 


M 


m 


D 


D' 


I Sttima* . . 


13610000 


1816 


12-8 


900 km 


280km 


IT (Sncefobus. 


4000000 


533 


12*3 


1150 „ 


430 „ 


m fcetfas. . 


907 600 


121 


11-4 


1750 „ 


700 „ 


IV 2)ione . . 


536000 


71 


11-5 


1650 „ 


840 „ 


V 9tyea 


250000 


33 


10-8 


2300 „ 


1100 „ 


VI £ttan . . 


4700 


0-6 


9'4 


4400 „ 


4100 „ 


VIT ©Werion 


— 


— 


13-7 


600 „ 


■ ff 


VIR 3<tyetu$ . 


113000 


15 


11-4 


1750 „ 


1400 „ 



35ie SRaffe be$ §t#erion ift unbeftimmbar Mein; in ber 23e* 
toegung be$ Sitan t>errätfy fid> fein (Sinflug biefeä Trabanten, ob* 
roofyl bie Entfernung biSroeilen unter 250000 km b^abge^t. 
Sitan ift ber einjige ©aturntrabant, ber unferen 2Konb an 
©urdbmeffer unb SWaffe übertrifft. Ratten bie 2Konbe be8 ©atum 
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biefelbe £>td}te tote rotfer 2Ronb, fo fämen ifyuen bie unter D f an* 
gegeben ©urdjmeffer ju, bie fciel Hemer ftnb at$ jene (D), toeldje 
üjrer fdjeinbaren ©röße entfyredjen , befonberä bei ben innerften 
9Äonben. 

S5en großen £efligfeit$unterfdjieben gemäß ftnb bie ©afcmt* 
monbe erfi attmäljlidj begannt getoorben; ben gellen Jüan entbedte 
§ u ty g Ij en $ fetyon 1655, toäfyrenb ber fefyr fdjtoadje §t# erion erft 
1848 gefunben tourbe. £. © t r u o e $at toieberfyolt in ben Sauren 
1887 bis 1890 bie Umgebung be$ ©atum bis jur SJafyn be$ 
£t$erion nadj eitoaigen neuen -SRonben burd^fudjt, aber ofyne 
ßrfolg, toorauS er ben ©d)luß jieljt, baß ftcfy in jenem SRaum fein 
Trabant beftnbet , beffen §etttgfeit ben geinten £fyetl ber ©röße 
be$ £t$erion überfieige, ober beffen 2)urd)meffer (D) nadj toor* 
fteljenber Sabefie über 200 km betrage, Smmertyin formte man bie 
(S^iftenj nodj anberer ÜKonbe fcermutfyen, ba gtoifdjen ben Sahnen 
ber befannten Trabanten nod) einige toeite?ti(fen ftnt> äljnti<$ jener, 
toeldje oor (Sntbedung ber ^ßtanetoiben in bem Itaume jtoifdjen 
9Kar$* nnb Ouptterbafyn lemgft ben Agronomen aufgefallen toar. 
3m ©aturnftyfteme befolgen bie Entfernungen ber ©atelliten ootn 
^ßlanetenmittetyunft eine Siegel, bie otelleidjt tfyren Urfyrung in 
ber Snttoidfelung be$ ©fyftemeS §at; biefelbe befagt, baß man an« 
ber Sntfemung d' eine* 9Wonbe$ bie be$ fotgenben, oom ©atum 
toeiter abftefyenben bur$ Sßulttylication mit 1*308 erljätt. S)te 
SKeffungen ^.©truoe'S lieferten bie in ber nädflten Xabtüt 
unter a angeführten, febembaren $>alba$en ber Sahnen ober mitt* 
leren Sntfernungen ber Trabanten; fyterauä ftnb bie toafyren (Snt* 
fernungen do, auägebrücft in Slequatorljalbmeffern beä ©aturn 
(nad) $Bamarb*=8-9" angenommen) beredetet. SDte ccaQ ber 
ertoctfynten Siegel ftcfy ergebenben 3)ijlanjen ftnb unter d' angefefet: 



£rab. 


a 


do 


d' 


UntfoufSjett 


I 


26-814" 


3-01 


2-93 


T 22 h 57'08 m 


n 


34-401 


3-87 


3-75 


1 8 53-12 


in 


42586 


4-79 


5-02 


1 21 18-44 


IV 


54-543 


6-13 


6-56 


2 17 4116 


V 


76-170 


8-56 


8-58 


4 12 25-20 



— — 11-23 — 

— — 14-69 — 

VI 176-578 19-84 19-21 15 22 41'38 
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Xxab. a d° d' Umlauf «jett 

Vn 213*92" 2404 25*13 21 T 6 h 39*45» 

— — 32-87 — 

— — 4300 — 

Vm 514-60 57'82 56*25 79 7 54*28 

gür bie UmtaufSgeiten toirb jener Factor nad) bem britten 
Äepter 'fd&en ©efefee (U 2 — = kd 3 ) gfetdj 1*496 ober natyegu ba$ 
anbertljatbfacfye. SWan fönnte fomit nod? ba$ SJorfyanbenfein 
üott bier SRonben mit UmtaufSgeiten oon 6*8, 10*2, 34 unb 
52 Sagen oermutfyen. 

3nrif<$en ben toafyren Umlauf Sgeiten ber befannten Trabanten 
Befielen mehrere eütfadje ©egieljungen; fo tji feljr mty HL — 2.1, 
IV = 2.H, 5.IV = 3.V; 4.VI — 3.VII, unb 2.VI — 7.V unb 
nodj eilige anbere. 

SReunter ©aturnSmonb? — iKadj neuen ©aturn* 
monben nrirb audjmit bem tnSlrequtba aufgejiettten 24göfl. Sruce* 
teleffop pfyotograpljifcfy gefugt; man fdjloß au« bem negatmen Sr* 
gebntg ber SRadjfudjungen, baß ©atum feinen 9Wonb metyr $aben 
Kirne, ber meljr ate ein SDrittef ber #ettigfeit be$ Ityperion beftfce. 
Sier aufnahmen oom 16., 17. unb 18. Äug. 1898 geigen nun ein 
fötoadp« Ofyect 15. ©röße in 25' (gegen 170 ^taneteitrabien) 
Sbjhtnb öom ©atum, ba$ ftcb in gieidjer Stiftung, nur etoaö 
langfamer fortbewegte toie biefer planet. @. GL $ idering fycitt 
e$ fttr einen neuen ©atnromonb > beffen 95al)n aber nodj gang 
imbeftttwitt ift. Sbenfo gut fönnte e$ ein $t<metoib ober auty ein 
ftotnet jenfeitö ber ^uJpiterbafyt fein. SReue aufnahmen Dom 
Satyre 1899 bttrftttt tooljl bie Sntf Reibung erbringen. 

Ur anti 8. — Sine ä^nfi^e Steige tote bie mittleren Hbjianbe 
ber ©aturtttnonbe, bttben audj bie Entfernungen ber UranuS* 
trabairten. ©er SDfalttyticötionSfactor tfi Ijier 1*317 ; nur m\tf$tt 
man au$ in biefer föeifye ein fefytenbe* 3 to if* en 8fi^/ a fl *>fcfr 
tet<^t einen ttodj feijtenben Trabanten annehmen. SBir ^aben bann: 



I 


«riet . 


de 


*- 7*04 


d' 


«« 7'19 


SDiff.~* —0*15 


n 


Utnbriel 




9*90 




9*46 


+0*45 


, 


• 




— 




1246 


— 


m 


Sitania 




1611 




16*42 


—0-31 


IV 


Oberon 




21*54 




21*62 


—0*08 
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3nnfdfyen ben tägtidfyen 93etoegungen ber UranuSmonbe ß fyat 
SRtybberg eine merftoürbige 23e$iel)ung entbedft 1 ); jtotfdjett bett 
3 a ^en: 
tu = 142-83543<>; ß2 = 86'86879<>; ^3 — 41-35128«; 

^4 = 26-73942<> 
Befielt nctmtid} bie ©leidfyung: 

ßl ß2 — 2^3 +04 = 

3&Ijft matt bie Sangen ber wer 2Ronbe in ifyren Sahnen toon 
einem fünfte au$, ber 53-79° bom auffteigenben Änoten (in ber 
(Sttipttf) abfielt, fo toirb: 

Li— L 2 — 2L 3 +L4 = 

©udfyt man bie £eit, nadfy meiner bie 9Konbe in biefetBen 
Sagen jurüdffefyren, fo ftnbet man, bafj fotgenbe Sbtjafyten toon 
Umläufen einanber nafye entfy redten: 

2faa. ber Umlauf«gett (£age) 2)iff. 

Xxab. Umläufe BeoBaä)t. Bereden. BeoB.*Ber. 

I 5347 2-520383 2-520428 —45 

n 3252 4-144181 4-144136 +45 

m 1548 8-705897 8'705898 — 1 

IV 1001 13-463269 13-463267 + 2 

2)ie gefugte ^eriobe beträgt 13476-73 Sage = 36 Satyre 
(jul.) 327-73 Sage, äu<$ ifi 5347 — 3252 — 2 x 1548 
+ 1061 = 

Sßeptun. — Stuf ber 2)erfe$*©temn>arte fyatSarnarb 
am 40jött. SRefractor bie Stellungen be$ SßeptunmonbeS ge* 
meffen 2 ); auf bem SReptun felBji fomtten gftedfen nidfyt gefetyen 
toerben, nur Bei einer ©etegenfyeit tourbe einiges SDetaü&ermutfyet. 
©ie 93eo6a<$tungen fielen in ben#erBjl unb Sinter 1897/98, 
eine für jene ©egenb redfyt ungünftige 3afyre$geit. Srofcbem toaren 
gelegentlich Süieff ungen be$ Y. StopitermonbeS , be$ ^ßroc^on* 
Begleiter^ unb anberer enger 35o^etjleme mögtidj, einmal fogar 
mit 3750facfyer SJergröfjerung. 33arnarb ermähnt rüfymenb 
bie ©üte be$ großen OfcjecttoeS, be$ SftifrometerS unb ber ganjen 
äuffiellung be$ SRtefenfernro^reS. SMe Äup}>el roadjt in fed&S 
ÜKinuten eine fcottflanbtge Umbrefyung. 



1) öftren. ftac$rt<6ten «b. 147 ®. 201. 

2) Astronomical Journal, Bd. XIX p. 25. 
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Ä. §alt fyat 33arnarb'S 9Weffungen gu einer SWeuberedj* 
nung ber33atyn be$ 9itytunmonbe$ sertoenbet 1 ) unb gefunben: 

T = 1898-0 9K. 3. @reentotc$ 
u = 309-100 a>=134-91 

Sl = 187-22 e — 0-00465 + 0*00101 

i = 118-16 a= 16-223" 

Umtauf*geit= 5-87684 Sage. 

9lu8 ber Umtaufägett in SSerbinbung mit ber mittleren ©nt* 
fernung a ergibt fidj bie SDlaffe be$ Neptun gteidj 1 : 19600 ber 
©onnenmaffe. SBamarb'S üKeffungen tiefem bergfidfyen mit 
älteren 33eoba<fytungen für bie iäfyrßcfyett Säuberungen bon ft unb 
i bie Seträge +0-164° unb — 0*159°. S)ie immer genauere 
(Srforfdjung biefer Slenberong ber Sage ber Safynebene toirb mit 
ber Qivt *toe inbirede SefUmmung ber SReptunSrotation erm% 
li<$en (Satyrb. XXXI, 50). 

$tanetoiben. — äBaljrenb gu Anfang be$ neungefynten 
3afyrfyunbert$ bie ffintbedung be$ erjien Keinen Planeten ßereä 
ate ein großes, toiffenfdjaftttd&eS Sreignifj gefeiert unb audj in ber 
Oatyrtyunbertmitte bie SBieberaufnafyme ber ^lanetenauffmbungen 
burdj £ ende, £inb, $ut\) er allfettig at$ fetyr toidjtig aner* 
lannt tourbe, fdjtoanb ba$ -Sntereffe an biefen f (einen Oefttroen 
mit beut äffloa^fen ifyrer &aty immer mefyr. 9tur nodfy toenige 
äjironomen befdjaftigten jldj in ben legten Sto^rgeljnten mit ben* 
fetten, bie SDtetyrgatyt l)iett bie auf fcottfommenere ©rforfdjung ber 
^ßlanetoibengrultye üemanbte SJWifye für gtoedttoä. SSon maßge* 
benber ©teffe tourbe e$ 1888 für gtoecfentfyredjenb eradjtet, „bie 
S3ejümmung ber Sahnen ber gur (Sntbedung getangenben neuen 
Planeten bi$ gu einem getoiffen j&Atpvaüt gängttdfy rufyen gu 
taffen." $eute erftart ber nämliche Oelefyrte „iene" Slftronomen 
für furgfidjttg, bie biefen Sefdjlufj gefaßt ober ifym beigejiimmt fya* 
ben. Unb bie« fam fo. 35ie (Sntbedungen neuer Planeten fyäuf* 
ten fidj nadj 1888 nodj mefyr ate toorfyer, e$ fanben jid) audj 
Seredjner, bie beren Sahnen beftimmten, bie ätuffudfyung unb ba* 
mit audj bie Seredjnung tourbe burdj bie bon ^ßrof. 9Ä. SBotf 
eingeführte pljotograpljifdje Süietfyobe vereinfacht unb abgefürgt. 
6$ ift mittete biefer SKetfyobe in toenigen Sauren gelungen, äße 



1) Astronomical Journal, Bd. XIX p. 65 
3a$rb. ber <&rftnbgn. XXXV. 4^ 
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fetteren ©lieber ber ©rujtye fennen gu lernen, tote au$ ber ©et 
tenfyeit neuer ftunbe fyeroorgefyt, unb nur foldje ©eftirne fonnten 
ber Stuf jeidfynung auf ber platte entgangen fein, bie in ganj unge* 
toö^nfid^en Sahnen laufen, derartige un&ermutljete Sntbedfun* 
gen fyat nun ba$ 33orjaljr gebraut. 

am 13. Stugujl 1898 Photographie ©. 335 itt auf ber 
Uraniajierntoarte in SSerltn eine ©egenb im ©ternbilb 335affer* 
mann unb fanb am folgenben Jage auf ber platte einen unge* 
toöfynlidj langen ©trtdfy, ber fcon einem fefyr rafdfy nadfy 335eften tau* 
fenben Planeten 11. ©r. gegogen toorben toar. 3 u f ä Kig tyatte 
audfy (£ 1) a r l o i 3 m 9?ijga bief elbe ©egenb nodj eine ©tunbe früher 
ate S3S ttt aufgenommen, bodj !am tljm festerer in ber Sefannt* 
madfyung ber Sntbedfung um mehrere Jage gu&or, fei e$ bafj man 
in SHijga ben ^ßlanetenftridfy nidjt bemerft |atte ober erft eine bi* 
recte ^Beobachtung abtoarten toottte, bie ftdfy aber au$ fcerfdfyiebenen 
©rünben fcergögerte. Site 335 itt bi$ Snbe Slugufi ben fdjeinbaren 
Sauf be$ neuen ©ejtirnä burefy eine SUct^c genauer Drtäbeftun* 
mungen fejigejieflt Ijatte, !onnte an bie Seredjnung ber 33afyn ge* 
f dritten toerben. £)a$ SRef uftat , ba$ burdj bie fpäteren, Don 
mehreren Sljironomen aufgeführten Siedlungen im 335efentlidjen 
betätigt tourbe, toar gänjlidfy unerwartet unb tourbe beäfcalb an* 
fänglidj mit SKifjtraucn aufgenommen. £>er neue planet befifet 
namlid^ eine fllrjere UmlaufSjeit ate ber planet 9Äar$ unb !ann 
ber (Srbe in feiner jtemttdj flarf ejcentrifdjen 33aljn auf 20 9JliH. 
km. nalje fommen, alfo auf bie £älfte ber geringfien ©ntfemung 
ber 33enu$, btefyer be$ erbnädjften Planeten. -3n feiner ©onnen* 
ferne fteljt '»ßfanetoib 335 itt atterbingä jenfeitä ber SKarSbafyn ; 
biefe freujt er gtoeunaf in großem Slbjtanb ober* unb unterhalb 
ifyrer (Sbene, fo bafj er oom ÜÄar$ toeiter entfernt bleibt (25 9D?itt. 
km.) ate fcon ber @rbe. ©iefe eigentümlichen 33al)ntoerl)ättnifje 
matten bie Smreifyung be$ neuen ©ejtimS in ba$ ^lanetenfoftem 
jtoeifelljaft. (£8 ergebt fid) bie ftrage , ob e$ audfj jtoif djen ben 
S3a^nen ber Srbe unb be$ SfÄar^ eine ©ruf pe Hemer Planeten 
gebe ober ob toir e$ mit einem burdfy Störungen abgeteuften ©liebe 
be$ eigentlichen ^Jlanetoibenringeö jtoifdfjen 9Jiar$ unb Jupiter 
ju tfyun fyaben. ©olcfye ©törungen fönnten aber $ö<$jien8 burd> 
ben 9Jiar$ bewirft werben fein unb jwar oor fyunberttaufenben 
ober SDtiKionen oon 3afyren unb auefy nur in bem ftafle, baß bie 
93afjn be$ neuen ©ejttroS toorfyer fc^on abnorm toar. ?lud^ f oUte 
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man bann annehmen, baß e$ nodfy mefyr fofc^e fcerfyrengte ©lieber 
ber *pianetoibengru}tye geben müßte, ©o gelangt man gur gleiten 
golgernng, n>ic toenn man bie 33orau$fefcung madfyt, baß e8 Heine 
Planeten überall im ©onnenfyfieme gibt, nidjt blo$ gtoifctyen 
9Kar$ nnb Jupiter, hiergegen fönnte gtoar ber Sintourf erhoben 
toerben, baß man bisher foldfye Körper nur in ber genannten 3one 
entbedft §at, baß man audj anbere ^ätte entbedfen muffen, toenn 
eS foldje gäbe. 6tn foldjer ßintourf ift aber Ijinfällig , tote leicht 
gu getgen tfl. 2Ran fudjt nämltdfy faß nur in ber SKäfye ber Sflip* 
tif na<Jj ^ßlanetoiben unb nur bann , toenn biefe ber ©onne ge* 
genüber ftefyen. £at ein S3eobadjter an einem Slbenbe einen »er» 
bärtigen ©tern bemerft unb in eine $arte eingetragen, fo toirb 
er ifyn am nädjfien Haren Slbenbe toefilicty &on jener erfien ©teile 
fndjen , ba in ber Dpp ofttton bie Planeten retrograb , &on £)fi 
nad) SBcfl laufen. Äommt aber ein foldjeä ©efttrn in fiarf eKij>* 
tifdjer Safyn ber @rbe fefyr natye, bann fann e$ audj in ber £typo* 
fttion pd^ redjtläufig betoegen, toa$ man an fielen furgperiobifdjen 
Äometen fteljt. ©er 33eobadjter ftnbet bann ben ©tern ntdjt mefyr, 
Ijält iljn fcieHeidjt für einen verblaßten SBeränberlidfyen unb aljnt 
e$ ntdjt, baß er einen in gang abnormer 33afyn taufenben Planeten 
t>or fidj gehabt fyat. Ofl bie Steigung ber 33afyn eine« berartigen 
ÄörperS nidjt gang Hein, fo freugt berfelbe in feiner (Srbnäfye bie 
SHijtfif feljr raf<$ unb e$ muß als groger 3 u f a ^ betrautet toerben, 
toenn er um biefe frttifdfye 3*ü ertyafdfyt unb in feiner Statur richtig 
erfannt toirb. äudf) bie pfyotogra^ifdje Slufftnbung tft in einem 
foldjen galle erfdjtoert, ba bie fefyr in bie ?änge gegogene $lane* 
tenftmr fefyr fd&toadj ausfällt. Srbna^e ^tanetoiben toerben über* 
fyaujrt meifi in leeren ©reiten ftdj aufhatten , felbfi bei mäßiget 
Steigung iljrer Safynebenen. 2»an fann atf o furg fagen, <ßlanetett 
in ber $älje ober gar innerhalb ber (Srbbatyn tourben bisher nidfyt 
entbedft, toeil nidfyt nadfy ifynen gefugt toorben ift. Äleine Planeten 
jenfeitä be$ Qup iter gu pnben iß nodfy geringere Hoffnung fcor* 
Rauben, fcor allem toegen iljrer Sidjtfdfytoädje. 1 ) @$ fann batyer 
nur für gtoeefmäßig gehalten toerben, baß ber 933 ttt'fdje planet 
in bie ©rupfe ber ^lanetoiben ate 9ft. 433 eingereiht toorben ift 
toobei einfad) bie Sefdjränfung ber ©rupfe auf ben SRaum gtoi* 
fdjen SKarö* unb Stofeiterbatyn fallen gelaffen tourbe. SDem ent* 



1) @. oben „neunter ®aturn$tnonb?" 
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foredfyenb ift in biefem Saljrbucfy bie ^Betrachtung ber Heuten ^la* 
neten an bcn ©d)tuß be$ ^ßtanetenfapitetS gerüdt toorben. 

3)amit foH nicfyt ettoa eine 2Rinberfoertljigfeit ber Keinen im 
93erg(eidfy ju ben großen Planeten ausgeflogen fein, ©erabe ber 
planet 433, bem ber bejeidfynenbe 9tame Sro$ juertfyeift Sorben 
ift, betoeifi auf« ßtarfte, toie toidjtig fotd^c Sntbedungen für bie 
^immetefunbe toerben fönncn. 2Ran toirb Sro$ ju einer feljr 
Pieren Sejtimmung ber ©oratenparattajre gebrauten fönnen. 
©dfyon au* ben Seobadfytungen ber Planeten SJtctorta, ©appljo nnb 
3ri$ fonnte bicfe ©röße mit großer ©enauigfeit abgeleitet »erben 
(3afyrb. XXXIV, 18), obtooijlt biefetben in tyren ^ertyetien ber 
©onne unb ber Srbe nodfy nicJjt fo nalje fommen ate (5ro$ im 
3tyfyel ! ©teljt bagegen @ro$ in £typofttion unb nafye beim 'ißeriljel, 
bann »ürbe günfügen gaKeS ber ^ßtanetenort, gteid^eittg gef etyen 
in 33ertin unb auf ber ©tertoarte am Sap ber guten Hoffnung, 
um 80" t>erf Rieben fein, gür bie oben genannten $tanetoiben flieg 
biefe paraKafttfdtye SSerfdfyiebung faum auf 12" unb bod) fonnte 
barauS bie©onnenparaKaj:e bis auf 0-01" genau ermittelt »erben. 
S)er planet (5ro$ toirb meHeidjt bie Saufenbfiet ©ecunbe 
verbürgen fyetfen, fo baß bann bie »afyren SDimenftonen im ©on* 
nenftyfteme auf ben 10000. Sfyeit guüerläfftg angegeben »erben 
fönnen. 

Seiber treten bie feljr günftigen<ßerifyelo}tyofttionett, bei benen 
@ro8 bie 6. £et(igfeit$größe erreidfyt, nur fetten, in 3totfdjerotöu* 
men öon 30 Oafyren ein. 2)ie fefcte berfetben Ijat 1894 ftattgefun* 
ben. £rofc feiner $ettigfeit ift ber planet unentbedt geblieben, fo 
baß man mit $i de ring glauben barf, baß ganj gut nodj anbere, 
ebenfo große ©ejtime biefer 9trt oorfyanben fein mögen. SDiefer 
©etefyrte tyat aber burdj ben pfyotograpfyif<JjenSi)tenfi, ben er auf ber 
£arbarb * ©temtoarte in größtem SKaaßfiabe eingerichtet §at, 
bie ©pur oon (gro$ toett jurüdberfotgen fönnen. 1 ) Huf 23 auf- 
nahmen, bie Dorn 28.£)ct. 1893 bt$ pm 30. -3uni 1896 ftdfy 
erfhedten unb bie fammtßdj mit ^ortratobjeetfeen öon furjer 
Sremuoeite unb großem ©eftdfytSfetb erlangt fmb, ift ber planet 
nadjträgtidfy burdj grau Fleming aufgefunben toorben. S)er 
Sauf be$ gro$ toar bei ber grbnäfye be« Planeten 1893/1894 fo 
ungetoöfynüdfy, baß ttir tyier einige ^Optionen, fotoie bie (Sntfer* 

1) (Sircular ber #ari>arb*@terntoarte Wr. 36 unb 37. 
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nungen in SWiKtonen Äitometem Don Sonne (r) unb Erbe (,A) 
nebft ber #ettigfeit$größe anführen; lefetere ift unter ber Shmafyme 
beregnet, baß ber ${anet am 24. äug. 1898 g(ei<$ 11-5 ©röße 
mar. 9?adj t>en birecten 33eobadjtungen erfcfyien er fetter ate 11. 
®röße, Fotograf ^tfcf> toirfte er aber nur tüte etn@tern 12.®röße. 
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5Kur mer ober fünf ^(anetoiben toerben fo ljeK, ober tyeKer 
ate @ro$ 1894 getoefen fein mußte, unb bo<fy ijt biefer bamal« 
überfein toorben. @r burdjeitte im SKajimum am 21. 3an. 76' 
in 2)ecßnation, toätyrenb feinerjeit fcfyon bie $)ecünation$betoegung 
be$ Planeten 391 im Setrage *>on 30' im Jage at$ unerhört 
betrautet tourbe (Sa^rb. XXXI, 42). 

3m Slnfcfyluß an jene früheren, pfyotograpfyifd) flirten Oerter 
fyat ©. ö. Sfyanbter folgenbe 33aljnefemente für 6ro$ beregnet, 
giftig für 31. Stug. 1898, 12 h ÜRittf. 3eit ©reentoiefy: 

M = 221<> 35-8' e = 0-22273 

g>=177 37-9] q— 113334 

a=303 32-0M898-0 ^ = 201523" 

i= 10 50-2 j 

UmtaufSjeit 643*10 Sage. 

33ie Sage ber SJafyn totrb, abgefeljen t>on ber Steigung, bie 
aber nur mäßig ijl, in fjigur 1 fceranf djautiefet, in ber noefy 
bie eutjige ^ßlanetoibenba^n, in toel^e bie SroSbaljn eingreift, bie 
beS Planeten (228) Slgatfye mitabgebilbet ift. SDie geringfle gnt* 
femung biefer jtoei Planeten beträgt ungefähr 6 9Kit(. km. 

3mif(^en ber Umtaufäjeit t>on (433) 6ro8 unb ber fürjeften 
unter ben tor^er entbetften Planeten , bie 1171 Sage beträgt, 
beftanb nun eine fefyr große Pürfe. Slber gteidjf ber näcbfte flauet 
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toerminberte biefetöe erljeMid). Sine in §eibet6erg gemalte §tm* 
metSaufnaljme toom 11. <£tpt enthielt nämtid) jtoei ^(aneten, ton 
benen ber eine bie f efyr ftarfe 2)ec(inatton$6etoegung fcon 24' gegen 
©üben geigte. SDie 23eo6adjtungen biefeS ©efttrnS, ba$ anf ber 




Sage ber 93a$nen bet <£rbe, toon 2RarS, <2roS unb &gat$e 
* = Peri^cl f A = Vp^el, ßÜ = auf« unb afcfieigenber Änoten ber SBatyn. 



im ©eptemfcer ju Söubapeft tagenben 9lftronomentoerfammhmg ben 
Tanten §ungarta erhielt, retten btö Januar 1899 unb jtim* 
men gut mit ber 23afyn6ered)nung , bie auf eine UmtaufSjett fcou 
998 Sagen führte. SDiefe &aty ift jtoar nodfy um ein 3afyr größer, 
als bie ^ßeriobe ton @ro$, afcer um nafyeju ein fya(6e$ Satyr Hei* 
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ner als bie UmlaufSjeit öon (244) ©ita unb (149) SWebufa 
(1171 Sage). 3Me 33afyn bcr £ungaria ift nur toemg qxentriftfy 
(e = 0*074), liegt beSljalb in ifyrem ganjen Verlaufe jenfeitö 
ber SWarSbafyn; bie Sfftytif fdjneibet fie unter bem jtarfen 2Binfel 
fcon 22*6°. S5tc ^eri^elbtflang bcr ©ungaria beträgt 269 aÄÜI. km, 
toetyrenb gro8 im Styfyel nur 266*5 ÜRüL km t>on ber ©onne 
entfernt ijt. 

©er ^ßlanetoib (434) §ungaria beutet ebenfalls auf bie 
äRögltdjfeit, ja man barf fagen, SBafyrfdfyeinlidjfeit, baß nod) man* 
djer fonnen« unb erbnafyer fleinerSBanbelfiern fcorfyanben fein mag. 
SDaju mögen einige ber untjoKfiänbig beobachteten unb bafyer un* 
ftcfyer beregneten ^lanetoiben gehören, ©o fyat ftd) für (323) 
S3rucia , bie crflc pljotograpfyifdje ©ntbeef ung auf bief em ©ebiete, 
eine Umlauf $jeit &on 1 158 Sagen ergeben, bie aber toegen tfyrer 
Äfeinljeit für feljr feljterfyaft erachtet tourbe. SSermutljßcfy ift bie 
toatyre ^eriobe noefy fürger. ©n am 16. unb 23. Oan. 1893 in 
§eibelberg pfyotograp fyirter, fdjtoad)er planet (Sftr. IX im Oafyrb. 
XXX, 37) fyattt brei Safyre Umlauf Sjeit unb äfynlidj rafd) f djeinen 
nod) einige anbere unberedjnet gebliebene ©efiirne iljren SBeg um 
bie ©onne jurüd julegen. -Sn ber SSorauäfefcung , bafj n>ir balb 
tüieber über fold-e intereffante gunbe toerben berieten fönnen, 
geben totr Ijier nod) eine Ueberftdjt über bie gefammten Planeten« 
entbetfungen au« bem Safyre 1898; faß« feine 93afyn beregnet 
toorben ift, unterblieb bie SKumerirung. 
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(Sntbedt 
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£)er planet 441 ift bie tyunbertfie berartige (ühttbedung , bie 
(SfyartoiS in 9tigja gelungen ifi, wenn 7 Planeten mttgejätytt wer* 
ben , für bte entweber nur eine freiäförmtge ober überhaupt feine 
33aljn beregnet ift. 3n §eibetberg fyat $rof. Botf mit ©cfywafr 
mann unb SiHiger bie Aufnahmen gemeinfam gemalt. 

■Kafye Ueberetnfiimmungen ber Sahnen neuer mit benen alte* 
rer ^ßtanetoiben laffen ftd) in mehreren ftäHen anführen; befonber* 
merfwürbig ift bie erfte unter ben nadtfolgenben ©rufflpen: 
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SMe £eibefberger -KoDemberplaneten finb wegen iljrer gerin* 
gen £ettigfeit nid)t weiter »erfolgt worben ; faft f ammtttdje in ben 
festen Sauren auf ben pl)otograpfytfd)en statten gefunbenen tyelle* 
ren Planeten erweifen ftdj atö bereit« befannt unb bie tidjtfcfywadjen 
bieten im SlUgemeinen Fein befonbereS -Sntereffe. %xx DX unb EA 
Ratten 33ead)tung uerbtent, wegen ber ftarfen Steigungen ityrer 
Sahnen gegen bie ©fttyttf (22*5 ° unb 27-4°) unb ber langen 
2)auer ifyrer UmtaufSjeiten (6*0 unb 7*0 Satyre); biefe &<ä)ten, 
namentüd) bie ^ßerioben, waren aber nur ganj rolj ju bejttmnten. 

2)a$ 3obiafaUicfyt. — SBenn e$ audj einftweiten nur 
als wafyrfdjeinfidj bejetdjnet werben fann, baß Heine Planeten audj 
in bem SRaume innerhalb ber SOTarSbatyn mefleidjt bte jur Sonne 
bin e^iftiereu, fo tjt botfy ba8 SBorfyanbenfein ffeinfier Äörperdjen, 
äReteoriten, fai biefem SRaume fi^er erwiefen. £)ie innerhalb ber 
(Srbbafyn ftefyenben Äörper<fyen müßten, wenn wir fternroljre $ät* 
ten , bie fte eingeht erfennen ließen , ftdfy unter ben fcerfdjiebenftat 
^ßljafen geigen — wie SBenuä ober äRercur — je nadj ityrer ©tel» 
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tung gur ©onne. Otyre ©efammtfyeit Famt ganj tooljt ba$ SBtlb 
be$ 3obiafaIftdjte$, i e ^ eg üon & e * ©onne nacb beiben ©etten jtdj 
erjfrecf enben (eudjtenben ©oppetfegete geben, beffen eine Raffte im 
griifyja^r be$ 3lbenb$, bie anbete im £erbße ÜKorgenS für unfere 
©egenben bequem ftc^ttar ifi. SSon ben außerhalb ber Srbbafyn 
befmblidjen Äörperdjen reflectiren nur jene genügenb Stdjt, ttefcfye 
ber ©onne gegenüber fielen, alfo t>oH beleuchtet ftnb ; bie8 iß ber 
„©egenfcfyeut". 

®$ finb neuerbingä toieber üReinungen laut getoorben , ba§ 
bie £eKigfeit be$ £fyterfrei8lid)te$ ©cfytoanfungen unterworfen fei. 
(Sine ©ntfcfyeibung toürbe nur bann ju erjieten fein, toerat jafyt 
reiche SBeobadjter Saljre lang bem intereffanten ©egenjtanbe ifyre 
Sfafraerffamfett toibmen Wollten, tooju tyier nodj befonberS aufge* 
forbert werben möge. 



Sir ftomttat tut* JRttrore. 

IReue Äometen be$ 3a$reS 1898. — 3n ber 3afyl 
ber Äometenentbedungen übertrifft ba$ abgelaufene Oaljr äße 
früheren; jetyn Kometen würben beobachtet, bie 1898 üjr ^eri^el 
j>afftrten, netmüd) : 



Äcniet 


(Sntbecfer u. (Sntbecfungötag 


$3emerftmgen 


I 


Terrine .... 


20. Wdxi 


(Siltytifcty. 

£ertob. Ä. SStnnecfe. 


n 


(töerrtne) . . . 


2. 3cm. 


m 


htebbutt) . . . 

l(@rtgg) .... 

(SuffeW 


7. 3uni 


i>eriob. $. (£ncfe. 


11. „ 




IV 


16. „ 


pertob. Ä. Söolf. 


V 


©iacobtni. . . 


18. „ 




VI 


Terrine .... 


14. „ 




VII 


1 (Sobbtngton . . 
128. <ßaufy. . . 


11. „ 


^otogr. entbeeft. 


14. „ 




vni 


<S$afe 


14. ftoi). 


J^otogr. entbeeft. 


IX 


Terrine .... 


13. <5t)pt 






Gtyofarbet. . . 


14. „ 




X 


«reo!« .... 


20. Ort. 





Sie SBieberaufpubung ber brei mit SefHmmt^eit erwarteten 
periobifdjen Kometen fonnte f cfyon im vorigen Safyre furj angeführt 
toerben. SSon ben getyn Äometen ftnb feef^ö auf ber gieffternwarte 
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juerft gefeiert toorben, gewiß eine fyer&orragenbe Seiftung eines 
einzelnen wiffenfdtyafttidfyen OnftituteS, ba$ audfy auf fo steten 
anberen ©ebieten eine eifrige £Ij)ätigfeit entwiefett. „SKodfy niebt 
bagewefen" ift ein fote^er Steidfytfyum an Kometen, wie i^n ber -Stuti 
braute. 3ft ber SBodje Dom 11. btö jum 1 8. Würben nidfyt Weniger 
at$ fünf Kometen gefunben (bte Slufftnbung be$ @n<f e'fdfyen Äo* 
meten burdj ©rigg am 7. -3uni ift erft lange ^dt fpäter befannt 
geworben). 33i$ljer waren einmal brei Kometen innerhalb Don 
fünf Sagen (18. 6iö 23. San. 1887) unb einmal brei innerhalb 
toon elf Sagen (20. bis 31. 9lug. 1873) entbedft Werben. 

Henning §at fürjfidfy eine Ueberfidfyt über bte fcon 1868 
bis 1897 erfdfyienenen Kometen gegeben *), beren Sahnen beredbnet 
»erben tonnten. 3fyre3<*^ belauft ftdfy auf 135, fcon benen aber 
37 Sßieberfünfte erwarteter periobifdfyer Kometen abjujiefyen fmb. 
9luf jebeS biefer 30 -3aljre fommen alfo burdfyfcfynittüdf) 4*5 unb 
ofyne bie wieberfefyrenben 3*3 Kometen. SDaS Satyr 1886 fyattt 9, 
1881 8, 1873 unb 1890 7, bagegen 1872 unb 1876 gar feine 
unb 1875 nur 2 periobifdfye Kometen gebraut. 9n ben einzelnen 
SRonaten Würben in bem Zeiträume fcon 1782 bi$ 1897 an$o* 
meten entbedft: 

San. . . 22 Styrit . . 27 Suti . . 37 Od. . . 26 
gebr. . . 21 2Äai . . 20 2tug. . . 43 Sftot). . . 34 
äRarj. . 24 Sunt . . 22 ©ept.. . 25 ©cc. . . 27 

SSon 1782 bis 1841 erfdfyienen 87 (ja^rlic^ im SDurdfyf dbnitt 
T45), Don 1842 bis 1897 hingegen 241 Äometen (jetyrttd} 4-3). 

dornet 1898 I. — Ueber bie Srf Meinung btefcö Kometen 
geben folgenbe ^Beobachtungen t>on §. Sobotb am 18jöK. 9te* 
fractor ber ©traßburger Sternwarte 2 ) SluSfunft. „30. 9Karj: 
$ern 9. ©röfee. — 5. Styrit: Sei feuern 9Konbf(^eine ift ber 
dornet ate feljr fetter, ftarf &erbid()teter Siebet fcon 1' SluSbefynmtg 
fidjtbar. SSerbi^tung fcon ber £ettigfeit eine« ©ternS 9. ®r., an 
ber nörbtidb fcorangefyenben ©eite berfetben liegt ber $ero 10. ®r. 
35er breite ©dfyweifanfafc ift nod) ju erfennen. — 14. Styrit: S)er 
dornet crfdfyeint bei feljr geringer £ötye ate ein ftarf serbidjteter, 
fefyr geller Siebet fcon 2' SluSbefynung. ©efammtljeüigfeit= 9. ©r. 
— 13. 9Kai: Äomet ein gtemüdb fetter Siebet &wt parabottfdjer 

1) Publ. of the Astr. Soc. of the Pacific Bd. X p. 18. 

2) Slftron. Wachten 33b. 143, ®. 7. 
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gorm mit $ern 10. ®r. — 20. 2Kai: SBerbidfjtung 11. @r. — 
27. 9Kai: S3ei 9ttonbfctyein unb fefc fcfytedjter 2uft ift ber hontet 
tmr mit einiger SKüfye ju ernennen ate ein btaff er Siebet mit einer 
im fcorangefyenben Steife tiegenben 33erbid)tung. — 20. 3mti: 
dornet nodj jtemtid) fyett, aber nur toentg »erbidjtet. — 12. 3uli: 
dornet ein giemtidj fdjtoadjer Siebet fcon 1' StuSbeljnung mit etoaS 
fetterer 5ERtttc ; $em nicfyt ju erfennen. — 15. 3uli (tefcte 33c* 
obadjtung): Sei beffererSuft ate am 12. erfdjeint ber Äomet afe 
Keiner, jicmüc^ fetter runber JJebef mit centraler SSerbi^tung; 
$ern 12. bis 13. ©röfce." 9lm tängften tourbe ber Äomet auf 
ber Sidfterntoarte, nämtidj fcom 20. 9Kärj bis 15. 9?ot>ember, 
beobachtet. 

Stadien fyat -9. §otetf djef an bem 1^2 jöH. ©ucfyer be$ 
6jött. SRefractorS Beobachtungen über bie ©efammtljetttgfeit unb 
bte ©djtoeiftänge angeflettt 1 ) äljntidj toie an bieten früheren $o* 
meten (Oafyrb. XXX 63). SDie gefääfcte §effigfeit fei m, bie auf 
bie Einheit ber Entfernungen t>on ber ©onne (r) unb ber @rbe ( A) 
naefy ber formet M = m — 5 log r A rebucirte §eHigfeit = M ; 
unter m unb M fmb ©terngrößen ju fcerftefyen. gür bie fcfyeinbare 
©d)toeiftänge C gibt §otetf(fyef breiten jtoet 3afyten; üon 
biefen bebeutet bie eine bie Sänge, bis ju toetdjer ber ©dfytoeif ganj 
beutttd) ju fefyen toar, bie anbere, in klammern gefegte bie Sauge, 
bis ju toetdjer er an Sagen mit befonberS ftarer Suft nod) eben 
verfolgt toerben fomtte. 

1898 
21. 2Karj 
27. „ 

29. „ 
31. „ 
14. Styrit 
27. „ 

30. „ 
14. 2Äai 
25. „ 

8. Ouni 

SBäre biefer dornet SlnfangS 9ufi in fein ^ßertfyet gelangt, 
fo toürbe er ber Srbe über fedjSmal näljer gefommen fein uhb eine 

1) Stftron. fta<$ric$ten SBb. 147 r @. 331. 
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ettoa 40 mal größere §elligfeit erreicht Ijaben ; man toürbe il)n bann 
toofyl fo leicht tote ©terne 2. bt$ 3. ©röße unb ben ©dfytoetf in 
einer Sänge t>on mehreren ©raben gefe^en tyaben. 2Rög(id)ertoeife 
ifi er audfy fcfyon in fotcfyer §eKigfeit früher einmal erfdbienen ; feine 
93afyn ertoieä fidfy nämtiefy , tote fdfyon im vorigen -Safyre fyter Der* 
mutzet tourbe, a($ eine Sttipfe mit einer UmtaufSgeit t>on toenigen 
-Safyrljunberten. Terrine beregnete biefe gu 305*2 Sauren, 
^ßofrotoäfij nnb SJerf. gelangten gu einer ^eriobe öon 
322*6 3al)ren, bie aber toofyl nod) gu furg ijt. 2ßaljrf<$etnftd> 
flammt bie furge Umlaufägeit t>on toieberfyolten Störungen burefy 
ben Planeten Supiter fyer, bem jtd) ber Äomet auf 1*3 ©rbbatyn« 
fyalbmeffer nähern fann. 

Äomet 1898II (periobifdjerÄomet SBinnede). — 
9luf ber tfieffierntoarte tourbe biefer Äomet öon^ßerrtne, ber 
i^n am 1. 3an. 4' Dorn beregneten Orte entfernt toiebergefunben 
fyatte, bt$ gum 28. gebr. beobachtet. Ueber fein Sfaäfefyen madjt 
Terrine fotgenbe angaben 1 ). 20. San.: Äomet fefyr beutlid) 
mit 30" SDurdjmeff er , centrale 93erbtdfytung , in ber gutoeilen ein 
Äera aufbißt. ©efammttyefligfeit 14. ©röfce. — 28. 3an.: 
Äomet 30" bis 40" 2)urd)meffer mit $ern, ber gutoeilen fieraarttg 
(16. ®r.) erfdjeint. — 29. San: SDer ftemartige $unft ijt un* 
ftdjtbar. — 18. gebr.: Äomet 1' £>urd&mef[er, mit centraler 
SBerbidjtung 12-5. bis 13. ©röße. — 21. gebr.: ©o fyell tote 
ein ©tern 12. ©röfje. — 28. gebr.: dornet in ber ©ämmerwtg 
beobachtet. S)ie £ettigfeit §at atfo mit ber Slnnäfyerung be$ $o* 
meten an bie ©onne feljr fdfynell gugenommen; ^Beobachtungen nadt) 
bem ^erifyelburdfygange finb ntdjt befannt getoorben. 

dornet 1898in (gndfe'fdjer Äomet). — 5Ka<$ «. 3to a. 
no to 'S 33ered)mmg fotfte ber *ßeriljetburd&gang auf üRat 26*8366 
3K. 3- Seriin fallen. SDie geringfte Entfernung fcon ber Srbc 
(41 3WiH. km) erreichte ber Äomet am 7. 3uti. 35er geiler be« 
beregneten Orte« betrug nadt) £ebbutt'S crflcr ^Beobachtung am 
11. 3uni 6', toaS in Slnbetrat^t ber 9iälje beS Äometen als gute 
Uebereinjtimmung gelten fann. 2)iefe erffce ^Beobachtung gefdjafy 
an einem gernrofyr ton nur 4*/2 3°B Oeffnung; babei erfdjien 
ber dornet, ber nodfy in ber fetten ©ämmerungSgone ffcanb, als 
Heiner runber SKebel, ber gegen bie ÜKitte ettoaS »erbietet toar. 



1) Astronomical Journal, Bd. XIX p. 50. 
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Studj im 3cfyxt 1898 toieberfyotte ftd) ber bei ben früheren 
Srfdjemungen naty bem ^ßeriljet beobachtete Vorgang , baß ber 
(Sntf e'fdfye Äomet ber SRedjnung entgegen fetyr fdmett verblaßte. 
Slm 25. 3uni fanb ityn Sebbutt trofe fdfyöner, ftarer ?uft mit 
bem 4 J /2 gött. SRefractor überhaupt nidfyt auf. Slm fotgenben Stbenb 
loimte er ifyn mit einem fdjtoad) öergrößeroben Oculare ate äußerft 
f^tt>ac^cn Sicfytßed toon 2' bi$ 3' nur fdfytoer fefyen. 8m 27. 3uni 
tourbe ber Äometmitbem 8*3öHer toergebtidj gefudfyt. Slm 10. 3utt 
fafy Sebbutt jum testen State mit biefem fttxxiTotyt natb bem 
Kometen. 2)ie£uft toar brillant Kar, aber erji, nadfybem ber 
SeobadfytungSraum ganjtidj bunfet gemadbt toar, fcermodfyte 
£eb butt bei feittidjem ©efyen ettoaS fd)toad)e$ SSBcigeÖ fcon 5' bis 
6' ©urdjmeffer ju afynen. Siadl) ber Stedjnung fyätte bie £>eHigfeit 
um J /4 größer fein fotten ate am 10. Sunt; außerbem fear bie 
Stellung am bunfien Siadjtljimmet fefyr Diel gttnfttger getoorben. 
@$ jinb offenbar ganj eigenartige Urfadjen, toetdbe baä tfeudjten 
ber Äometen bebingen ! 

Äomet 1898IV fteriobifdjer dornet a35off). — Site 
eine borjügttd&e Setfiung ajironomifcJjer SRed&nung $at fl<$ bxt fcon 
Pfarrer 31. %$x aen in 35ingetfiabt ausgeführte Seftimmung ber 
Safyn be« 333 olf'fdjen Kometen ertoiefen. 235. 3.$ uff ety auf 
ber Sidfterntoarte fanb biefeS ©efiirn fdjon am 16. 3um auf unb 
jtoar ftanb bie SRitte be$ Äometen, beffen 2)urdjmeffer 1' groß 
toar, Dorn beregneten Orte nur um 0*2' ab, b. Ij. praftifdfy ge* 
nommen flanb ber Äomet an ber i^m burdfy £fy r a e n '8 SRedjmmg 
augetoiefenen ©teile. S)ie fyierburdj beftimmte UmtaufSjett toon 
jefct 2500*2 Sagen ift bis auf toenige SDiinuten genau. 

3>er Äomet toar übrigens feineStoegS fo fefyr tidjtfdjtoadfy, 
toie man anguneljmen geneigt toar. 2)ieS gefyt fdfyon au« ber früfc 
jeitigen Slufpnbung fyer&or. Dr. ® o b o I b nennt ifyn am 1 6. 3uti 
einen „Meinen runben gellen Siebet mit centraler 33erbtdfytung 
11. ®r. — 13. Sept.: ©d^toad^ er Siebet t>on 2' SluSbefynung 
mit »erbicfytung 12. @r. — 19. Siofc.: 3 ic ^fi^ fdfytoad&er Siebet 
bon 1*5' SDurdfymeffer mit geringer SSerbidjtung". Slm Hamburger 
SReungöfler tourbe ber dornet t>on Dr. © dfy or r im Sluguft freitidfy 
nur „\efyx fdjtoadfy, atS 1' große Siebefataffe mit beuttic^er 33er* 
btdjtung 12. ©r." gefe^en. 33eim ©uc^en nad^ bem Seoniben* 
fometen 1866 I fanb $e^üte, ©bfer&ator ber ©terntoarte in 
%en^agen ben 33J o tf 'fdfyen Äometen am 1 3. ©ept. ate 11. ©r. 
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auf unb metbete iljn a($ neu ober a(8 metteidjt mit bem gefugten 
ibentifd). Offenbar Ijatte er megen ber bermeinttidfyen 5?t(^tfd&tt>äd^e 
ftdfy nie nadfy bem Kometen SGBoIf umgefeljen. Um gufäKig entbedt 
ju toerben muß ein dornet aber fcfyon giemftdj ^eU fein. SDer „neue" 
dornet tourbe bannfetbfi mit flehten gtrnroljren (6 3ott) beobadbtet. 

dornet 1898 V. — Sei ber (Sntbedung magig tyeH, bon 
Dr. § artton g m Bamberg ate „runb, SDurdjmeffer 2', §etttgfeit 
10. ®r., e^centrifdje Berbidjtung" betrieben , nafym ber Äomet 
balb ab , ba feine ©tettung fetyr ungünfttg tourbe unb bie Snt* 
fernung fcon ber Srbe ftd) rafdf) »ergrößerte. -Kad) $obotb'$ 
Beobachtungen erfcfjien ber Äomet am 16. Ouü bei guter Suft ate 
äußerft fcfetoadje -Kebelmaffe, in beren fcorangeljenbem Steile fid) 
ein $ern 15. ®r. befanb. 9lm 15. unb 18. -Suti waren bie Ber* 
fyettetiffe für bie Beobachtung nodfy ungünftiger. 

£)ie Elemente ber Safyn biefe$ Kometen finb bon mehreren 
Slftronomen beregnet toorben; auf ben tängfien SeobadfytungS* 
geitraum, 19. -Sunt bis 18. 3uK, grünbet fid^ fotgenbe« ©tyjiem 
Don 8. ©ttdfytenotty: 

T = 1898 3fuli 25-55046 3ft. 3t. Berlin 
a>= 22« 24' 35'4"| 
&=278 17 9'8 lüW.3lequ. 1898-0 
i = 166 51 1-2 J 
q= 1-501275 

$ o m et 1 898 VI. — Sei ber (Sntbecfung (mitte Sunt) flan^ 
ber 2' große Äomet, ber bie §eHigfett eine« ©terneä 9. ©r. bef a§,. 
an ber ©renje ber ©ternbifber ©itaffe unb ^ßerfeuS. Sr betoegte 
ftdfy mit junefymenber^eHtgfeit nadty ©üboften burdj benftufyrmann, 
3^ißingc, §tybra bi$ in Sentaur. Stuf ber nörbticfjen £atbfuget 
fonnte er nidjt feljr fange beobachtet toerben, auf ber ?idffterntoarte 
bis jum 11. äluguft. 3lm 7. 9(ug. erfdfyien er in ber ©efammt* 
IjeHigfeit gleich einem ©tern 7. ®r., toäfyrenb ber Äern tote ein. 
©tem 9. @r. auäfalj. 

SDer gntbeefer Ijat fetbfi fofgenbe« (Stementenfyflem an* 
Beobachtungen beregnet, bie bom 16. 3uni bis 7. Slug. reiben; 
bemerfenStoertlj ift bie Sle^ntid^eit biefer Baljn mit ber be$ perto* 
bifdfyen Äometen ^on&Broof« 1812—1884 I, fotoie, aflerbingä 
in geringerem ©rabe, mit einigen anberen Äometenbatynen, bie. 
jum SBergtetdje Ijier beigefügt toerben: 

Digitized by VjOOQIC 



2)te Äometen unb Sttetecre. 63 

Äomct 1898 VI 
T = 1898 9lug. 16-23699 9K. 3t. Sertin 
©= 205« 36' 24-0"! 
& = 259 6 12-2 \ 1898-0 
i= 70 1 36-7 I 
q = 0*626542 
e = 1-000000 
<ßimM3roof$ 1785 1 Xuttk 

T = 1884 San. 25 1785 3cm. 27 1899 Wlai 4 
ö>= 1990 ll 7 -6 205° 40' 206° 39' 

ß= 254 5-7 264 12 269 50 

i= 74 2-6 70 14 54 29 

q = 07757 1'1434 1-0191 

e= 0*9550 1-0000 0*8217 

2)ie UmtaufSjeit be$ Äometen Terrine Beträgt minbeftenS 
einige -Saljrtaufenbe. 

$ o m e 1 1 898 VII. — Stuf einer pfyotograpljifcfyen 3tufnaljme 
ber ©egenb Bei bem ©tern antares f anb am 1 1 . Suni £ o b b t n g * 
ton einen giemtidb fetten Kometen. 3lm 14. Sunt beobachtete 
S. $ a u 1 1) in 33uf arefl mit einem SRetnfelber 'f dfyen gernrotyre 
bon 75 mm Oeffnung einen bei SlntareS ftefyenben ©temfyaufen 
unb bemerfte fübtoefHid) fyterfcon einen flehten 9?ebelfle<f , ben er 
am 16. an ber ingtoifdjen erfolgten Setoegung ate Kometen er* 
f aratte. §ier au8 ifi ju erf eljen, baß immer noefy Äometenentbed ungen 
an Reinen gernrofyren gelingen Wnnen. 9lu8 pljotograpljifdfyen SCuf* 
nahmen, bie am 14. Sunt bon $ing auf ber ^aroarbfiemtoarte 
gemadjt tourben, befiimmte 833 en b e U bie Seudjtfraft be$ Äometen* 
fern$ burdfy SÄeffung unb fanb jte gtetdfy ber eine« ©tern« 7-7 @r., 
beffen SBilb über einen $ret8 bon 1' im ©urdfymeffer ausgebreitet 
iji. S)ie rafdje fübtidje 33etoegung entjog ben Kometen fdfyon na<fy 
toenigen SBodfyen ben Slugen ber Seobadfyter auf ben nörbtidjen 
Sternkarten; am 17. SRob. ftanb er nur 5'5° bom ©übpot 
entfernt. Snbe ©ecember toar ber Äomet notfy bequem in einem 
6jöH. SRefractor ftd&tbar. 

9lu$ ^Beobachtungen Dorn 18. 3um, 11. 9lug. unb 4. Od.. 
Ijat SDterftetb in ©tybnei) fofgenbe @(emente beregnet, beren 
fy^erbotifdljer ©fyarafter inbeffen nodfj ntdfjt außer ätoztfd feim 
bürftc: 
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T= 1898 ©ept. 14-089367 3R. 3t. Berlin 

c»«23i0 15' 36'5"] 

&= 73 59 20-7 1 18980 

i= 69 55 57-0 j 

q = 1*701484 

e= 1-000754 
Äomet 1898 vm. — 2luf ber 9)ate*©terntoarte tourben 
am 14. 9?ot>. 1898 eine große Sfajafyt pfyotograpljifdjer parate 
auf bie Umgebung be$ Seonibenrabianten gerietet jum £totd öon 
©ternfdjnuwenaufnatymen. 2)ie £)urd)fucfyung ber platten führte 
am 21. 9?ot>. jur Slufpnbung eine« flehten SftebetfletfS, ber fld) Bei 
birecter Seobadjtung als ein Äomet ertoieä. ©o ljat im vorigen 
Oaljre bie ^otograpfyie gtoet Äometenentbetfungen ermöglicht, 
toafyrenb früher, abgejeljen Don bem bei ber ©onnenftnfiernift *>on 
1893 t>on ©djaberfe pljotograpljifcfy entbedtten Kometen , nur 
ein foldje« ©ejtirn, ber dornet 1892 V 23 arnar b , auf ber Statte 
aufgefunben Sorben ifi. 

9luf ber Sidjlerntoarte fd)äfcte ^uffeij am 23. 9lco. ben 
Kometen 1 1. ©r. ; am 2. S)ec. falj er iljn trofc SRonbfdjeineS unb 
ftarfen 2)unfte$ gang gut, Hein mit beutticfyer Serbtdjtung aber 
oljne ftemartigen $ern, im ©anjen ettoa einem ©terne 12. ©r. 
gteidj. 9lnfang8 Oanuar toirb ber Äomet öon 2lbetti ebenfalls 
nur „Hein toie ein ©tern 12. bi$ 13. ©r. gefetyen, umgeben &on 
einer äußerfi fcfytoadj leudjtenben SKebefyttKe." © d) or r fonnte am 
5. 3an. bei guter Suft am Hamburger SKeunjöKer ben Kometen 
nidjt erlernten, ben eine Slufnafyme an einem SJoigttänber'fdjen 
4*3ötter beutß<$ geigt («eücfytung 45 9Kht.). Dr. ßobolb $at 
in Strasburg ben Kometen nodj ata 4. Styrit 1899 beobachtet. 
9Son ben jafytreidjen fceröffentficfyten ßtementenf fernen toasten 
toir fyter ba$ fconßobbington au893eobad)tungen Dorn 23.5Rot\, 
7. unb 16. 2)ec. 1898 beregnete au«, ba baffetbe nodfy ben im 
San. 1899 angefteflten ^Beobachtungen fcottfommen ©enüge leijiet: 

T — 1898 ©ept. 20-19065 2R. 3t. S3er(ut 

©= 40 37' 59-9"} 

&=95 51 35-9 \ 1899-0 
i = 22 30 203 j 

q = 2'285031 
SDtcfc 33afyn ift als Parabel beregnet; eine t>on ®. gatyet 
au« SSeobadjtungen Dorn 24. SRofc. Bio 13. SDec. beregnete 93afyt 
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lieferte eine Stttyfe mit einer UmtaufSjeit bonüber 180000 3a^ren. 
2)iefe ©rgebniffe machen bie anfänglich bermutyete 3bentität mit 
bem Äometen 1867 I, ber ju SBegimt be$ nädjften 3afr$unbert$ 
toieberfeljren mu§, hinfällig. 

ßomet 1898 IX. — 9htr 12 o norbtoeßtief} bon bem Orte 
im ©ternbilbe be$ £ött>en, an bem im SRobember ber vorige Äomet 
jtanb, toar am 13. ©ept. bon Herrin e ein fetter dornet entbeeft 
toorben, ber einen runben Äopf bon 4' bi$ 5' im SDurdjmejfer 
mit gut ausgeprägter centraler SSerbidjtung Befag. S)er $opf toar 
fo $efl wie ein ©tern 8. ®rö§e; in ber bon ber ©onne abge* 
toanbten Stiftung toar ein ©djtoeif bon 74° Sänge ju feljen. 
©er Äomet lief fefyr fdjnell auf bie ©onne ju, toobei feine £efltg* 
feit bebeutenb junatym. 3 u 8* e ^ «tttoüfctte ft$ einbeutftdfyer $ern. 
%m 27. ©ept. bermodjte Herrin e ben Äometen eben mit freiem 
9tuge ju fel)en, Serulti beobachtete tym am 30. ©ept. in bofler 
SDämmerung; SSerfudje, ben Äometen im October bei Sage ju 
beobachten, fmb jebocfy erfolglos geblieben. (Snbe Stobember ging 
ber Äomet in nur 9 2RÜL km dntfemung beim SRercur borbei. 
^Beobachtungen nad) bem Sßeri^cl, bie fretüdj nur auf ber ©üb* 
fyalbfuget mögtidj getoefen toären, fmb nidjt befannt getoorben. 
8tu$ brei ^ofltionen bom 15., 21. unb 28. Sept. fyaben fid^ fot 
genbe 33atynetemente ergeben: 

T — 1898 Oct. 20-57786 2». 3t. Sertin 

o— 162 20' 25-5") 

fö- 34 53 31-6 } 1898*0 
i — 28 51 1-2 J 

q— 0-420484 
Äomet 1898 X. — 9lud) biefeS ©efKrn toar für einen 
telefloJpifdjen Muteten redjt $eO; e$ jtanb bei ber ©ntbedung 
10° ttorbäfttidj bon £ Urfae majori« unb tief fefyr rafd? 
nad> ©übojten. S)ie legten befannt getoorbenen Beobachtungen 
flnb in ©öttingen unb SKündjen am 12. 9iob. erlangt toorben. 
«uf Beobachtungen bom 21. Oct. bis 6. 9tob. grtinbet fty 
fotgenbe« bon Dr. Stiften part beregnete« ßtementenf Aftern: 

T — 1898 SRob. 23*19306 ü». 3t. Berlin 

o— 123° 33' 40*8"| 

&— 96 20 1*4 > 1898*0 

i— 140 21 4*4 I 

q« 0*755990 
3a$r*. ber (Erftnbgn. XXXV. 5 
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%vl$ Ijier liegt ein goB nafyer 33afynt>ertoanbtfdjaft mit 
einem früheren Kometen toor, toobei aber eine Obentität fcöHig 
au$gefd)loffen ift, nämtidj mit bem Äometen ©cbäberte 1881 IV, 
ber in fotgenber 33a^n lief: 

o>=: 1220 7.3' i= 1400 13.9' 

Sl = 97 2-6 q — 0*6335 

Sntfernte 9leljnlid)feit geigen nod) einige anbere Äometen* 
Bahnen, nämtidj : 

dornet q> & i q 

1799 95*8 99.50 129-1° 0*840 

1787 99-1 106*9 131*7 0*349 

n o 7 f 90-7 930 139-5 0*822 L 

\108-7 99-1 137-1 0-935 H 

S)ie ©emente be$ tefetgenannten Kometen ftnb fetyr unfidjer, 
toie bie SDiffereng gtoifdjen ben gtoei Siedlungen fcon 2 au gier 
unb §inb erlennen lägt. 

Sluf ber Sufjterffloarte matten Äeeler unb ^ßafmer mit 
bem £roj#et)*^eflector allabenbtidj bom 4. bi$ 14. 9tot>ember 
*p^otogra*p^if(^c aufnahmen. SDic befte aufnähme ift bie fcom 
5. 9?ob. ; fle bauerte 70 2Winuten. Sie geigt bie Äoma 4*1 ' groß 
fotoie einen feljr fdjmalen, geraben ©djtoeif ton 23' Sänge. SDaS 
Fotograf Ijif d)e JluSfeljen gleist bem be$ Äometen © a I e 1 894 EL. 
S)ie Ärger belichteten platten geigen ben ©djtoeif nur f djtoad) ober 
überlauft nidjt. ©agegen ijt auf einer Slufnaljmc, bie mit einer 
6 gött. ^ßorträttinfe bei 77 2Kin. Setidjtung gemalt ift, ber 
©4 toe *f 45 ' I ait 8« SDi^ ©djtoeifricfytung tourbe auf fedjS platten 
gemeffen unb barnadj ber Unterfdjieb gegen bie Stiftung ber »er* 
fängerten 33erbinbung$finie bon ber ©onne gum Äometen abge> 
leitet. ®$ ergaben jtd) fotgenbe S)iff erengen: 

5. SKofc. + 50 18' 9. SKofc. + 3° 19' 

7. „ + 2 49 10. „ +1 51 

8. „ + 3 10 12. „ — 2 7 

SDie tyier angebeuteten ©cfytoanfungen ber ©djtoeifrt<$t!tng 
bürften toenigjtenS ttyeiltoeife reeH fein, auf ber statte room 
1 0. 9*0*0., bie bei 50 3Win. Setidjtung erhalten ift, befielt ber Äopf 
beSÄometen au« gtoei beutfidj getrennten SRebetmaffen, bie Don ber 
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natyegu freiSrunben $oma umfüllt finb. SDie SKadjfütyrung be$ 
3fernro$re$ ijt jtoar feine ganj fcollfommene; bodj finb bie au$ 
bicfcm 2Wanget ju beftirdjtenben SSerjeidjnungen gering im 85er* 
gteidty ju bem 1 mm betragenben Slbftanbe ber 2Witten ber jtoei 
iKebetmaffen. SDic Aufnahme fcom 11. 9loo. geigt biefe 23jei* 
ümg be$ $erae$ nicfyt, toa$ aber bereu SReatität ni<|t au$fd)tie§t. 
?ßeriobif(^e Kometen. — S)er erfie JempePfdje 
dornet ifl nid^t toiebergefunben toorben, trofcbem $ er r ine mit 
bem 36*381*0: unb mit Heineren gernrofyren bie ©egenb, bie er 
burd&taufen foflte, mehrmals grünbtidj burdjfuctyt Ijat, toobei er 
eine größere Sfajaljt neuer SKebel entbedfte. S)er Sauf be$ Äometen 
toar Don 9t. ©au ti er fcorauäberedjnet toorben. 1 ) 33emerfen$* 
toertfy ftnb bie jlarfen Störungen, toetdfye biefer ^immeteWrper 
befonberä burdj ben Planeten Jupiter erfahren tyat, bem er bon 
1880 bi$ 1882 netyer als ein ©rbbaljnrabiuS geblieben toar. S)ie 
§auptba$netemente toaren fotgenbe: 



3a$r 
1867 


a 
3-175 


e 
0-508 


©onnenabjicmb 
<ßertyel Wptyl 
1-562 4-788 


873 unb 1879 


3-295 


0-463 


1-771 4-820 


885 unb 1892 


3-483 


0-406 


2-069 4-898 


1898 


3-496 


0-402 


2-091 4-901 



£>ie Umlaufäjeit ifi jefct 6*54 3afyre; fie toirb ben Kometen 
ber ©rbe im Satyre 1905 toef entließ näfyer bringen ate 1898, fo 
ba§ bann feine Sßieberauffmbung nidjt au$gefd()toffen ijt. 

2lud& für bie Äometen ©enning 1881 Vunb^emp et 
1866 I (Seonibenfomet) ftnb bie Reiten günjitgjter ©idjtbarfeit 
vorübergegangen, ofyne baß biefe@efttrnebeobad)tettoorbentoären; 
für ben festeren Äometen, beffen ^ßeriobe um einige Oatyreunftdjer 
befannt ijt, befielt inbeff en immer nodj bie SDWgttdjfeit ber Sßieber* 
auffmbung, fcorauSgefefct ba§ ber ^eriljetburdjgang nidjt in bie 
(Sommermonate fällt. SDer Äomet£otme$ ging am 2 7. Styril 
1899 burdj feine ©omtennälje; bie Don §. 3toier8 beregnete 
GE^emeribe lieg bie SBieberentbedtung nidjt fcor Ouni erhoffen. 
3n ber %%at gelang ^ßerrine auf ber Stdffterotoartc bie erfte 
Beobachtung be$ Äometen am 10 3uni. SDer Suttte'fd&e 
Äomet öon 13*8 Saljren UmtaufSjeit ifi juerftam 5. SWärj 

1) &ffron. ftad&rid&ten «b. 146, ©. 177. 

5* 
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t>on $rof. SQSolf in §eibeIBerg pljotogxapljifdj toiebergefunben 
toorben ; auf ber Sidjlerntoarte Beobachtete iljn $ e r r i n e 
am 7. 9Rärj. SDer SIBjlanb fcom Beregneten Orte toar jiemßd) 
groß, ber ^eriljetburdjgang pnbet fdjon am 4. 9Rai flatt. ©ne 
rechte gttnftige ©teHung toirb ber jtoeite Setup eTfie Äomet 
Bei feiner bieäjctljrigett SBieberfunft einnehmen; ber <ßerityetburd>* 
gang fällt nad? S. ©<$uttyof'$ Serefymng auf ben 28. Sufi. 1 ) 

pr ba$ Satyr 1900 ftetyt bie äBieberfetyr ber Äometen 
ftintaty, »amarb (1884 H) unb be SSico (1844— 1894) 
Betör, jumeifi jebodj unter ungünftigen ©id)tBarfeit$oertyättniffen. 

keltere Kometen. — 3m SatyrB. b. @rf. XXIX, 47 
tourbe üBer bie fcon SBolf unb Sarnarb erhaltenen ptyoto* 
grapljiföen 3tufnaljmen beSÄometenStoift 1892 1 Berietet, 
©oldje 3tufnaljmen fyatte audj 2B. §. ?ß idering auf ber $ar* 
ttarbftation in StrequiBa in $eru in großer Slnja^t gemalt, ©ne 
genaue Unterfudfyung berfelBen Ijat intereffante 3tuffc$IüfJe üBer 
ba$ p Ijtyftfdje Serratien be$ Äometen geliefert. 2 ) SDer ©djtoeif 
toar beuttid) jtoeifad), ein innerer unb ein äußerer. S)er innere 
@d)toeif, ber birect mit bem $ometenfopfe jufammen^ing unb 
einen SKonat nadj bem^ßerifyetburdjgang minbeftenä jtoanjig ©rab 
lang toar, Befianb au$ jtoei toöHig geraben ©trauten, bie mit ein* 
anber einen SBinfet oon 10 ° Bilbeten. 35er äußere ©djtoeif tourbe 
burdb toieberljoüe Eruptionen au$ bemÄopf erjeugt; ber SBinfel, 
ben bie 2lu$Brucfy$ri(fytungett mit ber ©d)toeifa$e Bilbeten, naljm 
fpäter a6, fo baß fdjtießßdj ein ganjer ©djtoeifBttfAet toorfyanben 
toar toie Beim Kometen t>ott 1 744. fflJie bie Fotografien jeigen, 
toedtfette ba$ 3lu$fefyen be$ inneren ©djtoeifeS periobifdj fcon einem 
auf ben anberen Sag; einmal toar er Beim austritt fcom Äopfe 
einfad}, am nädjjten Sage gaBelte er ftd). S)iefe Srfdjeimmg er« 
feärt *ß idering burdj bie 3tnnafyme, baß ber dornet um eine in 
bjr 8äng$ridjtung beö ©(fytoeifeS ßegenbe SX^c roürte unb jtoar 
in einer ^eriobe fcon 94*4 ©tunben. 2)iefe $eriobe tourbe unter 
^htjujiefyung ber aufnahmen oon 33 am arb unb 2Botf Be* 
jttmmt Seffel BeoBadjtete 1835 am^afleVf^en Äometen 
eine SfeSjlrömmung, bie in HOftttnbiger ^ßeriobe eine penbel* 
artige ©djtoingung ausführte; toafyrfd)emßd) toar bie8 eine ätyn« 

1) Sieberaefunben fcon *ß er r ine am 6. SDfau. 

2) Astrophysical Journal Bd. VIII p. 255. 
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ltdje Stotatiou toie Beim ©toift'fdjen Kometen. (guten Be* 
ftimmten <ßunft im ©djtoeife gu »erfolgen mar im StUgemeinen 
nidjt möglich; eine StuSnaljme fattb nur Bei ben aufnahmen &om 
6., 7., 8. unb 10. Styrit flatt, too man ein <$aracterifttfdje8 ®e* 
Btlbe t>om Kometen ftd) entfernen ftefyt mit einer ®ef<$nrinbigfeit, 
bie fcon 1 Bio 25 3ftiHionen Kilometer pro Sag gunal)m. £)iefe 
fdjtoer erflarBare Setoegung mad)t e8 untoaljrfcfyeintidj, baß e$ 
fidj auf ben fcerfdfyiebenen Slufna^men toirftid) um ba$ nctmtidje 
OBject Rubelt. Stotmerfyin nrirb man au8 ben reichhaltigen 516* 
Bilbungen, toetdje bie ^otograpfyie fetBft fcon unfcfyeinBaren Äo« 
meten liefert, no<B großen 9?ufcen für bie ©rfenntnifc ber 
toa^ren SRatur biefer feltfamen §immel$fö£f>er gießen fönnen. 

2)er$omet 1896m ©toift, entbedt am 6. Styril unb 
BeoBadjtet fcom 16. Styrit Bis 20 3uni, ijt t>on 8t. ©. Eitlen 
einer grünbtid)en 33eredjnung unterjogen toorben. 1 ) ®$ ergaB 
ftdj eine £t$er6el mit ber Gqrcentricität 

e = 1*000476 + 0-000100. 
-3m UeBrigen unterfcfyeiben ftd) bie ©(erneute nur unBebeutenb fcon 
ben im OafcB. XXXm, 60 angeführten. 

@$ toäre nod) gu unterfudjen, oB bie £t$erBel urfyrünglid) 
fdjon fcortyanben toar, b. Ij. oB ber Äomet au$ einem fremben 
©tyfteme in unfer ©onnenftyftem hineingelaufen ijt, ober oB feine 
Saljn eigentlich efltytifdj tpar unb burd) bie ©intoirfung ber $la* 
neten in eine $>t$erBet üertoanbett toorben ift. @. ©trömgren 
Ijatte biefe ftrage Begüglidj be8 Kometen 1890 n geprüft (SatyrB. 
XXXIII, 70) unb toar gu bem (Schlug gefommen, baß einige 
■3a$re gutoor bie ©$centricität (ber auf ben ©djtoetfmnft be$ 
©onnenftyjlemeS ßegogenen $ometenßaljn) in berSljat trief toeniger 
*>on 1 fcerfdjieben toar ate 1890. Sine ftortfefeung jener 9fai(f* 
toärtSredjnung 2 ) liefert jebodj nur nod) eine unBebeutenbe 33er* 
minberung öon e; biefe« ©(erneut toar am 

25. 9tug. 1886 — 1 '000 145 

9. £>ct. 1885 — 1-000129 

23.$Koi>. 1884 — 1-000125 

8. San. 1884 — 1-000124 

2>arna<$ fyat flefy ber Äomet 1890 II urfyrüngli<$ in einer 

1) öftren. ftai$rii$ten 33b. 148 r @. 317. 

2) äRitttyeifangen ber ©terotoarte ju Sunb 9Zr. 1. 
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ljtyperbotifd()en 33afyn bcr ©onne genähert, toorauSgefefct natürlich, 
baß nidjt etoa unbefannte Planeten ober fonflige Urfadfyen auf bie 
33a$n eingetoirft Ijaben. ©o gut t^atfac^Iid^ eingelneÄometenunfer 
©tyftem in §typerbetbafynen öerlaffen unb in ben Staunt toanbern, 
bi$ fte nad() SafyrmiHionen an einer anberen ©onne öorbeijtefyen, 
ebenfo tooljl fönnen audj frembe Kometen in ben Sfajieljuttgäberetdj 
unferer ©onne gelangen, ©onberbar Bleibt e8 nur, baß alle feiö* 
fyer nac&getoiefenen §t#erbeln fty nur gang toenig fcon Parabeln 
(e — 1) untertrieben Ijaben, toäljrenb bei ben geuerfugefct fafi 
immer fefyr ftarf Ijtyperbotif dje Sahnen (e = 2 ober gräßer) con* 
flatirt »erben. 

3lu$ ben ^Beobachtungen fcon 1889 — 1891 unb benen t>on 
1896/97 tyat $rof. 3. Saufdjinger bie Satyn be$ periobi* 
fdjenÄometenSroofS 1889 V = 1896 VI neu beregnet. *) 
S)er Setoegung im Octbr. 1896 entfpradj bie Umlaufägett 
2592*137 Sage; fie toar im SSergleit^ gu ityrem Setrag im 
©ept. 1889 um 8*8 Sage in golge ber Störungen länger ge* 
toorben. 25er Segler ber au« ber erften örfdjehtung beregneten 
<ßeriobe Ijatte nur 0-2083 Sage betragen. 

S)ie annähme, baß bie periobifdjen Kometen tyre furge Um* 
laufSgeit burdj Störungen feiten« ber Planeten ermatten Ratten, baß 
ftc fcon legieren „eingefangen" toorben feien, ifi in einigen gälten 
(#atlety, SK^am^Suttle, 1889 VI) nur fdjtoer gu erftären, 
ba bie betreffenden Äometen allen Planeten fern bleiben. 35iefe 
mttßen gtoeifelloS fd)on feit langer jjeit eine ber jefeigen itynlicbe 
Saljn betrieben tyaben. S)iefe £fyatfad)e ifi aud) ber fcon ?a* 
g r a n g e aufgehellten §typotl)ef e ungünflig, toonadj; bie periobtf djen 
Äometen SruptionSprobucte ber Planeten feien, eine §typoifyefe, 
bie außerbem enorme 9lu$brudj$gefd)toinbigfeiten »erlangt. 35agu 
fommt , baß bie periobifd)en Äometen jtd) fo leidet gu Reiten unb 
gu gerftreuen fdjeinen. ©o muß ber Äomet Srorfen feit taufenben 
fcon Oatyren bem ©onnenftyfiem angehören ; nad) nur breißig 33e* 
obacfytungSiafyren ifl er öerfdjtounben ! 

„Um biefe SRätfyfet gu löfen, tyat man bie SBaljl gtoif eben gtoet 
gleid) ttnHfürtidjen §i$otfyefen. 2 ) SKangtebtgu, baß bie Äometen 
erft fcor furger $eit eingef angen umrben , unb nimmt bei jenen, 

1) Steröff. be$ !gl. afhr. 9ted&en*3njHtut$ ©erlra, 9fr. 8. 

2) 2. ©i$ul$of , Ueb. b. *>er. Kometen, Bull. Astr.Bd.XVp.323. 
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berat 33atynlagen auf eine Bereit« fefyr lange (S^ijienj fdjließen 
laffen, bie SBirfung einer un$ unBef annten Äraft an, bie ifyre 23e< 
toeguhg total umgejtaltet tyaBe: bie ^Begegnung mit einem unBe* 
lannten ^immefeförper ober eine e^lojtoe ^erttyeitung." 

„2Ran tarn aber auefy folgenbe jtoeite SSermuttyung tyegen. 
SBäljrenb einige ber periobifdjen Kometen ftdj auftöf en, Knuten fidj 
anbere burdty 3 u f ^rnmenf d)tu§ Meiner Äörperdjen nen Bilben, beren 
ja^tlofe in ©Hilfen nm bie ©onne laufen. SDie toirfenbe Urfadje 
Bejfönbe in eleltrifdjen nnb magnetifdjen Äräften, bie jenen Äör* 
terdjen anhaften. SSefifcen bie Kometen , toa$ f efyr toafyrf djeinlidb 
ijt, einen unjerjtörBaren Äem, fo Knnte biefer ben SWittefyunft 
für bie fidj auffammelnben S^eildfyen aBgeBen. 9?ur ben urfyrüng* 
litfyen 33eftanbtfyeiten ber jefcigen Äometen Brannte man eine lange 
ßjißenj jujufdfyteiBen. ©ie fhtb e$, bie na<$ ©nfangung naljeju 
paraBolifdjer Kometen bem inneren ©onnenfyjiem eingefügt tour* 
ben. ©ief e Äometen felBft tyaBen ftdfy aufgetöjl. 3fyre UeBerBleiBfel 
jerjtreuten ftd(). attmäfylidj läng« eine« etttytifdjen SRingeS; öon 
.ßeitgn j&txt entfielen in bem 9tinge neue, borttBergetyenbe 9ln* 
fammlutigen, unfere heutigen p eriobif djen Kometen. SDiefe Slrt ber 
Sntjiefyung toirb audj angebeutet burdfy ba$ förnige 9lu$feljen, ba$ 
Sarjtarb als ein fajt jWjereS ängeic^en einer furjen Umlaufs* 
jett eine« eBen entbedten Äometen Betrachtet, ©o t>erfle^t man 
auefy leidet, toie öerfcfyiebene Äometen in ber nämlidjen ©egenb ftdj 
bem Stoptter nähern, toie getoiffe conftante Sebingungen jtoifdjen 
ben ftarf öeränberlic^en Satynelementen Bei itynen üBereinjttmmen. 
9Rcm fcermeibet bie langen Zeiträume, bie man notfytoenbig fcor* 
auSfefcen utufj Bei ber |>i#otI)efe, baß bie jufammenge^örenben 
Äometen etnfadj burdj Teilung eine« älteren Äometen entftanben 
feien, ferner giBt bie neue §typotfyefe audj SRedjenfdjaft fcon ben 
8et»egung$anomalten, bie Bei ben p eriobif dfyen Äometen auf djeinenb 
ntdjtä feÜeneS fmb : ber Stcceleration ber Äometen (gndte , SSiela 
unb Semmel 2, ber SSerjögerung be8 SBrorfen'fd&en Äometen." 

3)ie genauere <£rforfd)ung biefer tlnregetmafjigfeiten Bei 
ben einzelnen periobifdjen Äometen toürbe eine aujjerorbentßd) um* 
fangreicfye 9tedjenarBeit Beanfprudjen. ©ie toürbe aßer bie ÜKög* 
lidjfeit barBieten, bie gorm, Sage unb 3 u f atnnten f e fe un 8 feer M 
Vurd^freujenben SReteorringe fennen ju lernen, fle mürbe un$ Be* 
lehren üBer bie ÜRaffen , toefcBe, für un« unfit^tBar, ben SRaum 
jtoif fytri ben Planeten erfüDen. S)ic bon © db u 1 i) o f t>orau$gef efeten 
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ungerfiörBaren Äometenferne fönnen fi<$ faum unterfdjeiben, aBge* 
feljen oon il)rer Äfemfyeit, t>on ben <ßlanetoiben; totr fommen 
alfo auf bicfe 3lrt nod) gut 33erButbung gtoeier fdjetnBar ft<$ t>öDig 
frember Älaffen toon #immef$förpern. 

Äometarifdje 2Reteore. — SHe ^ßerfeiben toaren 
imSatyre 1898rc4t ja^lrei^; in^artö6co6a^tctcgrI.ÄtuuH)!c 
am 10. Slug. 200 ©tcrnfdjnu}>pen, toäljrenb ©enn tu g inSriftot 
am 1 1 . in 4- 5 ©tunben 106 ^ßerfeiben gctylte ; bie Sahnen fetterer 
SWeteore ober anberer, bic genau BeoBadjtet toaren, trug er üt 
Äarten ein. 3B%enb biefer UnterBredjungen mögen nodj eBen* 
fooiete ÜKeteore erfdjienen fein, fo baß Bei anbauernber UeBer* 
toadjung be$ #immet$ jiünbfidj ettoa 50 ^ßerfetben Ratten gegatytt 
toerben fönnen. SSon 10 ^ßerfeiben formte £)enntng bie $Iug* 
Bahnen Beregnen. 1 ) 3m SDurdjfdjnitt Betrug bie $itye be$ Suf* 
teudjtenS 129*4 km, bie be$ (Srtöf<fyen$ 89*8 km, bie ?änge ber 
BeoBadjteten ftfug6al)nen 60*3 km. SHefe £öljen finb toefentfiefy 
geringer ate bie 1897 Bei 6 ?ßerfeiben Beflfaranten. 

S)er Sßieberfetyr ber tfeoniben tourbe 1898 allerorts mit 
Spannung entgegengefetyen, ba man faji allgemein einen großen 
SReidjtfyum an©ternfdjnuwen für ben 13. unb 14.9?oo. ertoartete. 
35aBei tyatte man aBer außer Ädjt gelajfen, baß in ftolge ber 
Störungen, BefonberS burd) bie Planeten Jupiter unb ©aturn 
bie Sftittefyartien be8 Jeonibenfdjtoarm« rotcl toeiter außertyalB ber 
(SrbBatyn öorüBergie^en mußten als 1866 (3 2RiH. km, fiatt 1 
ÜJttH. km). S)ie ©äuftgfett ber Angabt ber gefetyenen ©tern* 
fdjnuWen toar bementfpredjenb feine$toeg$ ungetoöfynlidj, fte toar 
faum Beträchtlicher als bie ber ^erfeiben nadj SDenningS 33e» 
oBadjtungen. &u$dä} $ atte fty W* 3eit be$ SföajrtmumS um 
traljegu einen Jag oerfoätet; eS trat erfi am 15. 9Goö. um SDtittag 
(2R. ®. 30 «», toar beStyalB Bei un$ nidjt gu BeoBadjten, bagegen 
um fo Beffer in Slmerifa. S)iefe SSerfpätung toar eBenfaHä burdj 
bie SRedjnung ate golge ber ^tanetenfiörungen angegeigt Sorben. 
®8 genügt tootyl au« ber giille oon Senaten einige BefonberS 
oottjtanbige tyerauSgugreifen. 3u Suropa tourben toentge Seoniben 
gefe^en, ba fajt attertoartS ber ©irnmet Bebedtt toar. Son äBten 
au« Ratten ftd> mehrere Sljfronomen auf ben ©emmertng BegeBen 
nnb oon ba am 14. SRoö. (ba« S5atum ifl Ijter immer afbonomtfc^ 

1) Slfhon. fta<$ric$ten 147 r «.' 303. 

Digitized by VjOOQlC 



2>ie Kometen unb äKeteore. 73 

geregnet, £ageSanfang um SDtittag h ) auf beu 1520m tyofyen 
Sonntoenbftem , too fte bon 15-2 h bt$ 17*7 h auf einem SSiertet 
ber §irnmefeftöd>e 250 SKeteore jäfytten, bie ju jtoei ©rittefo 
Jeoniben toaren. -3n <ßari8 tourbe am 13. 9?ob. ein SBattonauf* 
jKeg unternommen, ber gleichfalls einige Seoniben jufetyen erlaubte, 
auf ber ?i<ffterntoarte beobachteten *): 



% 


errine 






Eitlen 


am 11. SKoto. 


in 1-8 ©t. 


8 Seon. 


in 3*2 ©t. 6 geon 


// 12. ft 


ff 2-0 , 


10 


tf 


n 2*0 „ 24 ,, 


ff 13. // 


ff 3*5 ,, 


38 


tt 


tt 3*8 ff 27 „ 


tt 14» ,, 


tt 1-9 „ 


81 


tt 


„ 2'4 „ 70 „ 


tf 15. ,, 


„ 0*5 „ 


4 


tt 




ff 16. // 


„ i:o „ 


15 


tt 





Suf ber ©terntoarte ju Serfelei) bei ©an Francisco jaulte 
SurtiS:*) 

12. ftob. H h bis 17-5 h $ac. Seit 64 Seomben 11 anbere Meteore 
IS. „ 13*7 „ 17*0 „ tr 37 „ 8 „ „ 

14. „ 13-7 „ 15-2 „ „ 26 „ 8 ff 

Ott Urbana, 311. beobachtete ©. 2B. 2Rt> er« nebjl jtoei ©e* 
tyüfen 3 ) am 11. unb 14 9?ob.; bie &cfyl ber ?eoniben (L) unb 
foorabifdjen 2Weteore (sp.) toar bon ©tunbe ju ©tunbe toie folgt 
ermittelt toorben (3«t 6 ©tunben gegen ©reentoriefy naefy): 





11. 9tob. 


14. ftoö. 


ll'3 h — 12-3 h 


— 


13 L 8 sp 


12-3 —13.3 


3 L 5 sp. 


v ,, 3 „ 


13-3— 14*3 


6 tt 3 tt 


— — 


14-3 —15'3 


6 tt $ tt 


— — 


15-3 —16*3 


10 „ 7 „ 


26 „ 6 „ 


16*3 —173 


13 „ 11 „ 


70 „ 16 „ 


17-3— 17-9 


2 ## 5 „ 


23 ,, 4 „ 



Stuf ber $ate*©temtoarte gu SRetofyaben, Sonn. 4 ) jätyßen 
bret 33eobad)ter am 12 SRoo. oon 16 h an 15 Seoniben unb 2 
foorabtfdje ©temfe^nu^en. SDer 13. toar betoößt, ber 14 böHig 



1) Astronomical Journal Bd. XIX p. 152. 

2) Pnbl. Astr. Soc. Pacific X p. 242. 

3) Astrophysical Journal Bd. IX p. 23. 

4) (Sbenba «b* IX p. 20. 
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Kar. 33on ll h 15 m bt$ 17 h 25 m fafyen brei ©eobadtyter 118 geo* 
ntben unb 36 anbete SKeteore, toätyrenb fte am 15. 9ioö. öon 
ll h 15 m bis 17 h 15 m nur nodj 30 geoniben neben 42 fonfttgen 
©ternfd^mqtyen.toafyrnaljmen. On biefen beiben SGädjten tourben 
aud) ununterbrochen pljotograpfyifdje 3tufnafymen auf ber ©tern* 
»arte fotoie auf einer 3 km nörblidj batoon errid)teten Station 
gemalt, auf ber ©temtoarte ifl eine burdj ein Ufyrtoerf brefybare 
3C$e ber Srbajte parallel aufgeteilt; baran finb fedjS größere $or* 
trätobjeftibe öon 6 bt$ 8 3ott Oeffnung unb nodj einige fteinere 
pfyotograpfyifcfye parate befeftigt. Sin äljnlid&eS , nur etnfadjer 
gebautes Onftrument mit mer 5 jöH. SameraS jtanb auf ber 
©tation. 3luf ben 3tufnatymen ber ©temtoarte tyaben 9, auf benen 
ber §itf$ftation 7 Seoniben eine Satynfpur ^intertaffen. Stoßet* 
bem fanb Sfyafe auf ben platten, toie oben berietet, einen $o* 
meten, ber jufättig jene #immel$gegenb pafftrte, auf toetcfye einige 
ber Separate gerietet toaren. 

S)ie umfangreiche 2Badjf tourbe auf ber ©aroarbfiermoarte 
am 14. 9iot>. genauen 1 ); 30 *ßerfonen jäfytten 800 oerfcfyiebene 
©temfe^ttu^ett. S)aS 3tta$imum fiel auf 15 h (20 h ©reentoidj) 
mit 61 3Weteoren in 30 SWinuten. 3 U ^ßtoüibence tourbe ber 
§immet ftönbig Don minbeftenS lO^erfonen übertoad)t; biefetben 
notirten 400 ©terafdjnuwen. On Sambribge lourben außerbem 
über 100 Slufna^men an oerfdfyiebenen 3ttftrumenten gemacht. 
Auf 31 platten Ijaben ftdj 8 SWeteore aufgejeidjnet, fcon benen 
4 audj auf ber jtoeiten ©tation ptyotograpljirt finb, fo baß man 
t^rc ßntfemungen unb iljre Sahnen genau toirb ermitteln fttanen. 

®S fei $ter ertoäfynt, baß 3. Robert« am 31. SDec. 1897, 
27. gebr. unfc21. 2ftar$ 1898 unter redfyt günftigen SSerfyättniffen 
bie ©egenb pfyotograpfyirt §at, in ber ftdj ber ©auptfdfytoarm ber 
Seoniben aufhalten mußte. S)ie aufnahmen am 20 jött. SReflector 
geigen ©teme 1 7. ©r., bie am 5 jött. Soofe*Objectto foldje 1 5. @r., 
jebodj »om gefugten ©temfd^nuf f enfd^toarme feine ©pur. S5iefer 
reffectirt offeubar tote! ju toenig ?idjt, at$ baß er ate ©anjeä, ettoa 
ate ein f djtoadjer 9?ebelfle<f , au$ ber gerne gefefyen toerben Wnnte. 

3lu<$ bie SSietafiemf d^nuppen finb 1898 fefyr fyärfi<$ 
getoefen; toeber am 23. nodfy am 27. SRoo., ben galltagen öon 
1892 unb 1872—1885 tourben feiere bemerft. greiüd^ toar 



1) Harvard Observatory Circular Nr. 35. 
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gerabe SBottmonbgeit. 2)agegen fyat am 17. 9?oö. SRtyer« in 
ttrbana gtoifctyen 10 h unb 11 h gelju au« bem Sietarabianten 
in Stnbromeba fommenbe ©ternfdjnu^en gefeljen; fyätte fein 
SDionbfdjein gejiört, fo fyätte man minbejien« boppett fo meterroafyr* 
genommen. Slucfy im Oafyre 1892 toar am 17. 9?oo. eine größere 
9tngaljt änbromebameteore gefefyen toorben; an biefem Sage 
fdjeint alfo einSftebenfdfytoarm ber Sieüben bie (Srbbaljn gu freugen. 

Sie gfigftertte. 

5Rur über toenige ©oppetfierne finb im testen -3alj>re 
Seredjnungen öertfffentttdjt toorben. SDie Sahnen ber meiften 
fdjott&ottSBittyelm unb Otto ©trutoeCEunb 02) entbedften 
©ternpaare mit rafdjer Satynbetoegung fonnten f^on früher be* 
jtimmt toerben, toäfyrenb bie 33 u r n fy a m 'f ^en (ß) $aare größten* 
tljeit« erft gu furge $eit beobachtet ftnb, fo baß ba« SWateriat für 
eine fixere SSatynberedfynung nodj nidjt au«reid)t. 

335. S> o b e r i fyat bie 33aljn be« frönen ©oppefftern« Saftor 
neu unterfudfyt; 1 ) ber ^Begleiter Ijat feit 1720 ettoa« über ein 
drittel feine« SBege« mit abne^menber ©efcfytoinbigfeit gurüdfge* 
legt, toäljrenb bie f djeinbare SDiflang oom £auptfieme attmä^lid^ gu* 
genommen Ijat. Stiele fyatteoor 2 5 Sauren bie Umlauf «gett(TJ)gu 
997 Sauren beregnet; SDobertf finbet jefet U = 318-2 Sa^re, 
bie Sjeeentricität e = 0*591 unb bie Ijatte große Sljce ber 33afyn 
a = 6-60". gür OJS 228 ergab eine SRed&nung oon © o b e r d 2 ) 
U = 123-1 3a$re, e — 0*309 unb a — 0*90". SDie 33afyn fcon 
ySupibeftfctnad-- See*) bie g(ementeU = 83-0 3atyre, e = 0*70 
a = rio". @in ©eitenfiütf gu bem burdlj feine große Stgenbetoe* 
gung au«gegeidjnten ©ternpaare 61 Stygni ift £ 33ooti«. 3tud) fyier 
ift bie S3etoegung be« Segleiter« in 33egug auf ben §aup ftern fetyr 
langfam unb gerablinig. An ber f^fifd^en 3ufammengeljörig* 
feit beiber ©terne ift aber nidfyt gu gtoeifefa. S)ie Sttftang ift jefct 
fo gering, baß in Heineren geraroljren (g. 35. imiöerliner SReun* 
götter bei 660 fadfyer SSergrößerung) £33ooti« frei«runb erfd&eint. 

SDie33a$n be« '»ßroctyonbegteiter« fyat £.3.3. See 
au« ben Sfteffungen, toetdbe £). ©trübe oon 1851 bi« 1890 oon 



1) öftren, ftad&rtd&ten 93b. 147, @. 337. 

2) (Sbenbaf. ®. 343. 

3) Monthly Notices Bd. LVIII p. 450. 
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bcr Stellung be$ ^ßroctyon felbji attgcficKt fyatte, im ätofdjluß an 
©d) ä b e r t c '$ Beobachtungen be$ Begleiters beregnet. *) @r bc!am 
U — 40 Satyre e = 0-45 unb a= 5*84". 3to benoten 1888 
unb 1 890 toar bieSDiftanj geringer als 3" ; barauS erflärt ftdj ber 
ÜRifcerfotg ber bamaligen Bemühungen Bumtyam'S, ben 93c* 
gleiter aufoufinben. 35aß©truöe 1873 unb bie^ftronomeninSBa* 
ftington 1876 ben@tern öergebticfygefuditljaben, ifttootyl raber ge* 
ringerenSeijhtttgSfäljigfett ifyrergernrotyrebegrünbet; bemtbamate 
ftanb ber Begleiter nafyeju 7" bon ^ßroctyon ab. 

■Sfi bie Bafyn eines 2)oppelfterne$ genau beftumnt unb fennt 
man bie Entfernung beSfelben öon unf erem ©onnenfoflem, f o laffen 
ftd) bie toaljren ©imenftonen biefer Bafyn fotoie bie ©efdjtombig* 
feiten ber Eomp onenten (in Kilometern) angeben. 3n ben metften 
Ratten toirb ein leidet gubered)nenber£tyeil biefer ©efd)tombigJeiten 
in ber ©efyridjtung liegen; berfelbe toirb Berfdjiebungen ber 
©p ectratlinien tyerborrufen. Umgefetyrt toürbe man au« beobadj* 
teten £inienoerfdjiebungen bie ©ef&tmnbigfeiten ber (Komponenten 
fang« ber ©eftdjtSlinie unb toeiterijin bie ©röfje ber Batyn unb 
bie Entfernung be$ ©ternpaareS bon uns beftimmen fönnen. B e* 
I o p o I 8 f ty fyat bief e Aufgabe für bie S)oppelfterne y BirgimS unb 
ySeoniS gu töfen oerfudjt. 2 ) SDie aufnahmen be$ erfteren $aare$ 
ftnb toegen beffen füblic&er ©tettung toeniger gut gelungen; bie 
Sifenlinien ber beiben ©pectra, bie bem ©iriuSfpectrum gleiten, 
ftnb matt unb oertoafdjen unb be$l)alb nidjt gang fidjer ju Der* 
mejfen. S)ie ÜReffungen ber Sütienoerfdjiebungen flnb fconBe* 
lop ol$f ty unb tum SRorin ausgeführt, ©ie ergeben im SKittel 
folgenbe ©efcfyttnnbigfeiten pro ©ecunbe: 

y BirginiS, nörbl. Komponente — 21*71 km 
fübl. „ — 19-65 „ 

©ie relatioe ©efdjtoinbigfeit ber beiben (Komponenten tocirc 
Ijieraad? 2-06 km. 2Kit ben ©erneuten fcon SDoberd (TJ — « 
180 Sa^re, e = 0'89, a — 4-0", ft — 45*9°, i — 35 o, 
co = 94«, T = 1836-5) beregnet ftd) tyierauS: 

ber toafyre mittlere äbjlanb a — 79*4 (SrbbaJjnrabien 

bie $araHaj:e beS ©ternpaareS n — 0*051 " 

bie ©umme ber ÜKaffen m + mi = 15 ©onnenmajfau 

1) Astronomical Journal Bd. XIX p. 57. 

2) »ftron. 5Ra^r^ten SBb. 147 @. 89. 
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S)ih$ flnb tiefe £af)tm nur als ungefähre änbeutung ber 
tätigen SBertlje gu Betrauten; matt famt fagen, ba§ 

a gtinfdjen 70 unb 105 (Srbbaljnrabien 
x „ 0*035" unb 0-055" 
m+mi „ 15 unb 35 ©onnenmaffen 

liegen bürften. S)ie ©efdjtoinbtgfeit beS gangen ©Aftern« längs 
ber ©eftd&tSlinie belauft ft<$ auf —20-7 km. 

S5ie Komponenten bon y SeoniS ftnb 2. (y *) unb 3*5. 
fr") ®r.; tyr äbjtanb beträgt 32". SDtc ©efd^toinbigleit bon 
y 9 mar in ^ßotSbam gu — 40*4 km beftimmt toorben; 33elo* 
potSfi) ftnbet bafür —38-5 km. gür y n tiefem bie $utfo* 
»aer aufnahmen eine ©efdjtombigfeit bon — 37 # 3 km. Stimmt 
man baS SRittel ber ^JotSbamer unb ^ßulfotoaer Sejiimmungen 
für ben ^auptjlern, fo betrügt bie retatibe ©efdfytoinbigfeit beS 
^Begleiters +2-2 km. SDa biefe £a${ öicHcic^t um bie §älfte 
irrig fein famt, fo ijl baS ©djtufcergebnifj für y SeontS ebenfalls 
innerhalb toeiter ©rengen gtoeif elfyaft. SS iji : 

a — 102 (80 bis 130) ©rbbatynrabien 
m+mi = 6*5 (3 bis 15) ©onnenmaffen 
x = 0-020" (0-015 " bis 0'025 "). 

SBenn nun aud) biefe Unterfud^ungen (ein fixeres 3 a ^en* 
ergebniß geliefert fyaben, fo toerben jle bod) ftetS als bie erfien 
berartigen arbeiten oon Öntereffe fein. 33ieHetd)t toerben bafb 
Don ©ternpaaren, bie ftdj gu biefem j&m&t beffer eignen, genaue 
Stefuttate befannt toerben. S)iefe Srtoartung barf man guberftdjt* 
fidj tyegen angejtdjtS ber bebeutenben grortfcfyritte, toefdje bie 
©ternfpectroffopie gegenwärtig madjt unb bie ermögtidfyt 
»erben burdj bie Jidjtftärfe ber neuen großen fternrofyre fotoie 
burd} bie borgttglidje Sonfhruction ber gur ätotoenbung getangenben 
©pectratapparate. ©o tyat bie Sidfterntoarte einen borgttgfidj ge* 
bauten ©pectrogra^en ber greigebigfeit bon S). £). 9JiittS gu 
berbanfm. 1 ) £)er große SRefractor fyat eine Oeffnung bon 
914*4 mm unb eine Srenntoeite bon 17-68 m für bie ©pectral* 
region um Ky. SDaS Objectib beS SoHimatorS beS ©pectro* 
graben fyat 44*5 mm Oeffnung, bie aber auf 38 mm abgeblenbet 

1) Astrophysical Journal Bd. VIII p. 123. 
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ijt, unb 722-4 mm 33renntoeite; beim brcilmfigen ptyotogra4>$ifd(jett 
Separate ijt bie 33renmoeite 405*5 mm. SDer ©pectrogropB ent* 
fyätt einen ©afc ton brei fd)toeren glintglaSpriämen. 2)a$ crflc 
berfefBen rcflectirt ein ©pectrum, ba$ in einem Seitferorotyre 
BeoBad()tet toerben fann nnb baju bient, ba8 ju unterfud^enbe OB* 
jeet immer genau auf bem ©pectroffopfpatte feftjufyatten. Sei 
einer ©paltBreite ton 0*0084 mm toaren jtoei Linien, bereu 
SBeHentängen nur um 0*0127 #0 fid) unterf Reiben, leidet getrennt 
ju fefyen, Bei 0*02 mm 33reite toaren Linien getrennt *>on 0-021 pp 
2)ifferen$. SDer SoHimatortfyeil be$ ©pectrograpfyen toiegt 48 72, 
bie $ri$mentafe( unb ba$ £eitfemrofyr 19V2 unb bie Samera 
7 $funb. ©efyr Bebeutenb ift ber $?tc^tt>crluft, ber jld() aBer Beim 
©ternfpectroffop nidjt toermeiben läßt, ©dfyon ba$ fterorofyroB* 
jeftto öerfc^Iuctt einen ertyeBlidfyen Styeit BefonberS ber djemifd) 
toirffamen ©trafen. S)er fdjmale ©palt läßt natttrftdj audj nur 
einen geringen Streit be$ toom OBjectto fommenben £idjte$ burd). 
£)ie$ri$men reflectiren unb aBforBtren nun nodj 75 $roc. be$ 
burefy bem ©palt gegangenen ?tdjte8 unb *>on bem SReft getyt nodj 
ein S^eü im pfyotograpfyifd(jen£)Bjectu> verloren. ©0 toirft fd()ltefc 
(idfy nur nodfy ein SWinimum fcon ?icfyt auf bie pfyotograptyifdje 
platte ein; bodfy toirb ber große SerlufUinigermaaßen ausgeglichen 
burdj SSeriängerung ber Setidfytung, bie freiließ nur bann fcon 
SRufcen ift, toenn ber ganje Separat fe$r fefl geBaut ift. SDafj ber 
9Kitt$*©pectrograpty allen Slnfprttdfyen geregt toirb, bie an ein fo 
compticirteS Snftrument ju fietten finb, gefyt au$ ben jatytreicfyen 
©ntbedtungen fyertoor, bie bamit öonSampBelt gemadjt toorben 
jtnb. 33i8 jum Stoti 1898 toaren mehrere fyunbert ©pectratauf* 
nahmen öon ©temen gelungen unb bafcon ettoa 150 auSgemeffen 
unb rebucirt. S)ie einjetnen für bie ©ternBetoegung läng« ber 
©eftdjtslinie (v) erhaltenen ©efdfytoinbigfeitStoerttye flnb fyödjjtenS 
um 1 km unftdfyer, fo ba§ bie 3Rtttel au$ mehreren SefKmmungen 
auf toenige fyunbert SKeter juöertäfftg fein muffen, fficat erficht 
biefe ©enauigfeit au$ folgenben 33eifpielen: 

a Safftop. $oIarffern $wc$on 

1896 ▼ 1896 v 1897 ▼ 

12. fto*. — 4-1 km 8. ©ept. — 20-1 km 20. San. — 5-0 km 

8. S)ec. — 4-1 „ 15. „ — 19-1 „ 21. „ — 43 „ 

17. „ — 4-9 „ 23. „ — 18-9 „ 21. §eB. — 4*8 „ 

24. „ — 4-2 „ 5. Oct. — 19-0 „ 22. „ — 5'0 rf 

11. 9tofc. — 20*1 „ 

8. £>ec — 20-3 „ 
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2Bir fteßen bie ÜRütetoertlje jufammen unter ^ingufügung 
ber auf anbeten ©temtoarten erlangten Stefuttate (C — Sanq>* 
bell, V = »oget, S = Steiner, L — gorb, N = SWetoaH) : 

©tern @r. C V S L N 

a <£affto£. 22. — 2-8. — 4'3 —14*9 —15*6 — 0'6 

ß Sbtbrcm. 2*3. + 0*3 + 9*0 +13*8 

^Dlarjlern 2*0. —19*6 —25*5 —26*2 

y «nbrom. 2*4. —11-2 — 8-0 — 17'8 

a Triette 2*0. —14-1 —14*5 —14'9 — 14*0 

a Werfet 2-0. — 2*4 —10-8 — 98 

Sabebaran 1. +54*8 +47'6 +49*4 +49-2 

fxoepon 1. — 4-8 — 7-9 —10-5 — 4*9 

a Urf. maj. 2*0. — 9-8 — 10*3 —12-7 

/ 2)raamiS 2.3. —27-4 — — 

e $egaft 2-3. + 5*7 + 7-8 + 86 + 9*9 

9lu$ birecten 33eobadjtungen am ?idfrefractor tyatteÄeeler 
1890—91 btc @ef<$toinbig!eit beS SUbefcaran ju +55*2 km be* 
jttmmt, alfo nur 400m öon Sampbett'S Slngabe öerfdjieben. 

günf aufnahmen öon tj £ e p § et tief ertenfür btc ©ef djtoinbig* 
fett biefeS ©temS ben fefyr großen 33etrag *>on —86*8 km (jtotfd)en 
86-2 unb 87'6), toä^renb fttr£#ercutiS — 70*3km (69-1 bis 
71-1) gefunben tourbe; 33etopo(Sfty tyatte bie ©efetytorinbigfeit 
btefeS festeren ©ternS ju — 70 km (—64 bis —84) befttmmt. 
gute ebenfalls redjt beträdjtttdje 33etoegung längs ber ©eftdjts* 
Knie beftfct nad) früheren ^Beobachtungen oon $e ei er ber 9?ebel* 
fleef G.C. 4373, nämtid) — 64 # 7 km. Stimmt man bie Setoegung 
unferer ©onne gu 17 km in ber ©ecunbe an, in ber Stiftung auf 
AK =267°, D — +31°, fo rebuciren \i% biefe brei großen 
©efdjtoinbigfeiten auf: 

ri£q>\). — 74-lkm, £#erc. — 53'9km, G.C4373 — 50'9km. 

■3m allgemeinen betätigen SampbeU'S aufnahmen bie 
in *ßotSbam ermittelten ©tembetoegungen. Sine auffällige 2luS* 
naljme bübet, abgefetyen öon ßänbromebae, Bei bem bie 
^otSbamer SDteffungen burd) bie ©reite ber Sinien beeinflußt toaren, 
ber ©tera a Safftopeiae. 3n ^ßotSbam toar fein ©p ectrum am 
20. unb 21. gebr. 1890 Fotograf birt toorben; eS ergab jWj 
v — — 15*9 unb — 14*6 km mit anfdjeinenb großer ©idjertyeit. 
£>ie Sfofna^men *>on Sorb ftob am 14. unb 24. Sept. 1897 ge* 
mai)L SBir tyafcen atfo bie ©efcfytotnbigfeiten: 
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1890-14 v = —15'2 km 

1896-94 v= —4-3 „ 

1897-72 v=» —0-6 „ 

$)ie Sermutljung , bag eine toirfiidje SBeränberung ber 93e* 

toegung *>on a Safftop. Vorliegt, fyt burdj Sampbetr* 2Äef< 

fungen an ©atyrfdjeinftdjfeit fciel gewonnen; neue SKeffungen 

»erben batb bie Sntfc&etbung bringen. 

SJeränbertidjfeit ber Setoegung längs ber ©efidjtS* 
Knie fd^eint ben £ a m p b e l ff djen aufnahmen guf otge nidjt$ f etteneS 
gu fein, ©o fanben fh$ gtoifdjen brei Sepünmungen ber @e* 
fdjtombigfett bon ^egafi 1 ) ©ifferenjen bis gu 9 km, toä^renb 
fonjl Unterf triebe bon 4 km faum nod) öorfommen. Sampbell 
ma^te nun noä) weitere aufnahmen, burdj toeldje bie SSeränberung 
ber S3etoegung jtoeifetfrei feftgejleflt tourbe. 2Wit biefem ©rgeb* 
niffe jtimmen audj bie ttnterfudjungen SelopotSfty'S 2 ) über 
biefen ©tero; bie beobachteten ©efdjnrinbigfeiten finb: 
1896*69 v= +6-1 Sampbell 
1897-52 v= —6-4 

•67 v= —4-8 »elopofSfy 
•74 v= —2-2 Sampbell 
1898*67 v = +16'2 

•68 V—+16-9 SetopolSfy 
•81 v — +11-1 Sampbett 
•91 v=* +6-1 
1899-06 v=~ —1-6 
S)ie ?ßeriobe fdjeint 2*/4 Safyre gu betragen; in biefer £tit 
madjt *7$egafi einen Umlauf um einen gtoeiten ©tern, ber aber 
ju lidjtfdjtoad) ift, um einen Sinbrucf auf bie platte im ©fectro* 
graben gu madjen. 

Sin äfynlid)e$ ©Aftern ifi o$?eoni$, 3 ) nur ba§ Ijter ba$ 
©pectrum oxi$ gtoet fldj bedenben ©pectren gu befielen fdjehtt; 
bie beiben ©teme finb baljer an ©ettigfeit nur um toenige ©rößen* 
Haffen berf Rieben, fielen ftdj aber offenbar fe$r na$e, fo baf an 
eine Trennung fetbft in einem Stiefenfernrotyre nidjt gu beulen ift. 
hierbei folgen einige ÜKeffungen: 



1) Astrophysical Journal Bd. Vm p. 159. 

2) Bffron. fragten »b. 148 @. 127. 

3) Astrophys. Journal Bd. VIII p. 291. 
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22. ÜKärj 1898 v — +66*7 km 

31. Oct. „ —30 „ 

1. SRot>. „ —23 „ 

4. „ „ +40-0 „ 

Sßettere aufnahmen lieferten eine ^eriobe son 14^2 Sagen 
unb eine ©djtoanfung ber ©efdjtoinbigfeit nm 112 km. 

geroer ertmeS ftd) bie Setoegung fcon % 3)raconi$ afö 
fceränberlidj um einen Setrag fcon 40 km. 1 ) ©ie Betrug am 
5. ©ept. 1898 +46*0 km, natym im October fetyr rafety ab, bis 
jle SKitte 9fan>. ein SDiinimum mit +10*6 km erreichte; am 
7. 2)ec. toar fle fd^ott toieber auf +18*3 km geftiegen. 

Sin bem ©terne & Urf ae majoriS entbedte SetopolSfty 
bie Seränberung ber Setoegung. 2 ) 3toei Sfafnafymen Don 1894 
gaben v =* +21*8 unb 0*9 km; fobann ifi ba$ ©pectrum 
nodj dermal im Oatyre 1896 ptyotograpljirt toorben mit folgenbem 
Srgebniß: 

24. gebr. 1896 v = +11-6 km 

25. „ „ -|- 1*9 „ 

26. „ „ + 7-4 „ 
1. Styrit „ +19*4 „ 

$. (S. Sorb tyat bie an ben ©ternen i Slurigae unb e @e* 
minorum gemalten ^Beobachtungen fcon Stttien&erfdjiebungen be* 
nufct, um barauS bieSonnenparanajtejubefttmmen. 3 ) Auf 
leben ©tern betoegt ftdj bie (Srbe fed^ö SDtonate lang ju unb bie 
fedj$ folgenben SDlonate tyinburdj entfernt fle fidj Don iljm — au$* 
genommen ftob bie ©terne an ben $oten ber (Sfttytif . S5ie retattoe 
©efdjtoinbigfeit tyängt fcon ber jeweiligen ©tettung unb ber 33atyn* 
gefdjioinbigfeit ber (Srbe ab , bie mit bem £atbmeffer ber 33afyn, 
alfo mit ber (Sntfernung ber (Srbe Don ber ©onne toädjfi ober ab* 
nimmt. Sorb erhält * — 9*2" bejto. 10*1 " ftatt 8-8". ©er 
Unterfdjieb ifl nidjt ju groß, ba bie Seobadjtungen nur brei bi$ 
öier SKonate umfaffen, toäfyrenb bie größte ©efdjtohtbigfeit ber 
Annäherung ber (Srbe an einen ©tern erfi fed^ö ÜJlonate nadj ber 
größten entgegengefefcten Setoegung eintritt. 33ei einem ©tern in 

1) Astrophys. Journal Bd. VHI p. 292. 

2) Hflron. yto<$ri<$ten 33b. 148 $. 331. 

3) Astrophysical Journal Bd. Vm p. 65. 

3a$r*. ber (grfinbgn. XXXV. 6 
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ber Sfliptif muffen bie beobachteten ©efdjtoinbigfeiten im 9J£cq;i* 
mum um 60 km bifferiren. $)a bei fetten ©teraen beS n. ©pec* 
traltypuS bie ©efdjtoinbtgfeit aus toiebertyotten Aufnahmen unb 
50teffungen fld^ bis auf toenige tyunbert 5Dleter fi^er bejtimmen 
lägt, fo toirb man nadj bem Ijier befcijriebenen Serfatyren bie 
©onnenparattajre auf 0*1 " unb nodj genauer ermitteln Knuten. 
SKsSoppelftero ertoieS fidj beifoectroffopifdjerUnterfud^ung 
audft ber SJeränbertidje X Sauri. 1 ) 2)iefeS StefuÖat toar feorfyer ju 
feljen, ba ber ©tem jum 3llgolty}mS gehört unb bie Sicfytfcer* 
minberung bie golge einer SBerbedfung burdj einen bunlleren 33e* 
gleiter ifi. SelopotSftymadfyteßnbe 1897 am 30 jöfl. <ßulfo* 
toaer Stefractor fünf ©pectrataufnafymen Don 40 bis 60 9Äin. 
33etidjtung. S5ie ©pectrattinien erfd&ienen jum S^eil boppelt, ein 
.Briden, baß ber Segleiter nodj einiges Sidjt auSfenbet; bie itym 
angeljörenben Sinien &erf<Jjieben fidj triel fiärfer als bie beS £au}>t* 
fternS, tote folgenbe, fconSelopolSft) barauS abgeleiteten @e* 
fdjtoinbigfeiten längs ber ©eftcijtstinte jeigen: 



£auj>tfiern Begleiter 


OTafe 


6. SRoo. v = —9-1 km 


50 h 


12. „ v = — 8*2 „ v — — 78 km 


4 h 


22. „ v = —4-3 „ v — +87 „ 


53 h 



Slußerbem ergab bie gage ber SDtttte beiber Linien am 1. SRoö. 
v — —31 km (ffi. = 25 *) unb am 9. 3)ec. v — +73 km 
(^.«=81 h ). S)ie ^af e bebeutet bie feit bem lefctoorangeljettben 
SDtinimum fcerflojfeue ©tunbenjafyt; bie £i<$toe<Jjfefyeriobe um* 
faßt 95*5 ©tunben. SJiefleidjt gehören bem ©tyfiem nodj anbere 
nafyeftetyenbe Äörp er an. 

©agegen fdfyeint fi<$ 3)eSlanbreS' Änficijt, baß ber 
©tem aSlquilae me$rfa<$ fei (3a$rb. XXXII, 67), nidjt ju 
betätigen. 2) Sn^otSbam ftab 1896 unb 1897 ja$lreid>e Auf- 
nahmen gemalt toorben, toeldje leine Sinien« unb ©efdjtoinbig* 
feitsfdfyloanhmgen fcerratljen. S5aS ©pectrum gehört jur 93 o* 
gelten Ätaffe Ia 3, enthält jebodj merftottrbiger SGBeifc einige 
matte 93änber, bie auf einigen Aufnahmen ausfegen, als ob flc 
ficij in Sinjettinien auflöfen ließen. Stoß baS ©pectrum ber 

1) Hffron. ftad&rtd&ten «b. 145 @. 281. 

2) «StfcungSber. Söab. «eriut, 1S98, ®. 721. 
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I. Stoffe »ort einem ber II. tiBertagert toerbe, ifi beSljatB nidjt 
anjune^men, »eil bie für ben II. StypuS (Jjarafterijiifdje @ru}tye 
G be$ ©onnenfoectrumS auf ben Fotografien faum angebeutet 
ifi. $. (L 93ogel erftärt ba$ ©pectrum fcon Sltair ungejloungen 
auf folgenbe SBeife. 2)er ©tern rotirt jiemlidj rafdj um eine ?l}te, 
bie einen großen SBmlel mit ber @eftd)t$lhtte Bilbet. 2)ie ftolge ifi, 
baß alle Sinien DerBreitert toerben unb baß einanber fefyr nalje 
fiefyenbe Sinien jufammenffießen. (Sine StotattottSgefdjimnbigfeit 
ton 27 km am tlequator totirbe fdjon biefe SBirfung tyerfcor* 
Bringen; Bei unferer ©onne Beträgt biefe ©efdjtoinbigfeit etioa 
2*2 km. 

33el)uf8 genauerer ffirforf d^ung ber © p e c t r a t> o m IV. Ztj* 
pu$ matten ©. @. $ate unb g. (SUerman am 40 jött. 
$erfe$refractor aufnahmen fcon 22 ©temen biefer Älaffe. 1 ) 9?ur 
Bei gtoei ©ternen 5*5©r., 9hr. 132 unb 152 inSd^etterup'S 
SerjeicJjniß rotier ©terne, toax bie änloenbung breier $ri$men 
mogtidfy ; bie üBrigen finb nur mit einem ^ßriöma unterfudfyt. @nt* 
gegen einer äüeren SSe^au^tung 3)un£r'$ fanb £ale Bei ©d)j. 
152 unb anberen ©temen eine Sfotjatyl l)e(ter Linien, beren 
toatyrer (Sljarafter barau$ ju erfennen ifi, baß fie in ben mit 
brei $ri$men gewonnenen ©pectren, bie am fiarffieu gerfbeut 
jinb, am beutlicijfien erfdtyeinen. £ette ^tox^nxdnmc gloifd^en 
bunfien Linien müßten umgefeljrt Bei geringer 3a1ireuung am 
auffättigfien fein. Äudj IjeBen fid() bie fcon §ate gefefyenen fetten 
Linien pari Dorn umgeBenben continuirfteijen $intergrunb aB. Stuf 
Sßunfdj üon £ate unterfudjten Äeeter unb SampBeü am 
2i<fferorol>r ba$ ©pectrum &on ©dfyj. 152 unb gelangten ju bem 
fafi jioeifettofen SrgeBniß, baß bie tyetten Surfen in ber S^at 
erijtiren. S)ie SBettenföngen oon ljunbert fetten unb bunHen Linien 
jtoifdjen D unb b tourben burcij SKeffungen an aerfdjiebenen Stuf* 
nahmen fcon ©dfö. 152 Befiimmt. S)ie jtoei fräfiigfien fetten 
Linien 559*28 unb 569*34 fallen nafye mit jtoetfcon Sa mpBett 
m ben SBBotf* Stauet * ©temen (V. SD$u$) BeoBadfyteten fetten 
Jinien jufammen. 2lud) anbere Soincibenjen finb nidfyt au$ge< 
ffyoffen, fo baß oiettetctyt eine engere SSejie^ung gtonfdjen Beiben 
©pectrattlajfen Befielt. 3.S.<ßarf$urft fiettte nod& feji, baß 
bie ©terne Dom IV. StypuS eine jiarfere Sfofyctufung in ber äKitd^ 

1) Astrophysik Journal Vm p. 237. 

6* 
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fteagengegenb fcerratfyen ate irgcnb eine anbere Äfoffe, au$ge* 
nommen ben V. StypuS. dagegen geigt eine 93ergtei<$ung mit 
bem DI. 2tyt>u$ feine auffaflenbe UeBereinjiimmung ber ©pectrat* 
eigcnfdjaften, toenn audj getoiffe äeljnttdjfeiten nid^t ju »er* 
lernten ftnb. 

SRad&bem im Oa^re 1893 ju Upfola ber ©tein$eit'f<$e 
pfyotograpfyifdje Stefractor aufgehellt Sorben mar, fonnte audj 
ffl. (E. SDun^r olpte SDttfye in ben ©pectren be$ IV. XtfpuQ 
IjeHeSinien erlernten 1 ), beren Sorfyanbenfein er früher Beitritten 
tyatte, ba er an bem ßeineren fjentrotyre in 8unb feine ©pur ber* 
fel&en ^atte toatyroetymeu fönnen. äfodj confiatirte er SBerfdjicben* 
Reiten in ben ©pectren einzelner ©teme biefer Äfoffe, fyätt e$ aBer 
nidjt für tfyunttd), barauf eine »eitere SintfyeUung be$ IV, 2typu8 
ju grünben. 

X. @. öspin tyat eine 3ttfammenjiettung ber Bi$ jefct auf* 
gefunbenen 237 ©teme fcom IV. StypuS geliefert 2 ), toeldjc für 
jcben ©tem ben Ort unb bie ©räfje fotoie ben SRamen be$ @nt* 
be<fer8 enthält, 9?ad) Ä ber £el)(igfeit bereiten ftdj biefe ©terne 
fotgenbermaaßen: 



©r»ße 


nBrbl. 


ffibt. 


juf anraten 


tyeHer als 6 


3 ©terne 


4 ©lerne 


7 ©terne 


6-1. fcifi 7-0. 


12 „ 


11 „ 


23 „ 


7-1. „ 8-0. 


19 „ 


20 „ 


39 „ 


8-1. „ 9-0. 


51 „ 


25 „ 


76 „ 


unter 9*0. 


69 „ 


H „ 


80 „ 


un&eftintntt 


1 „ 


11 „ 


12 „ 



93on biefen ©ternen flnb 22 nörbfidje unb 6 fübtictye ftdjer 
beränbertidj ; bei anberen fcewmtljet man Sicfytfdjtoanfungen. 

©terne Dom V. £ty pu$ toaren BiSäfagufi vorigen 3a$re$ 
92 Befannt, 70 in ber SWitdjftraße, 21 in ber großen unb 1 in 
ber Keinen Saptootte; 1891 Betrug tyreiJafyl erfi 33. SBotf 
unb Stauet Ratten babon 3 entbedt, (Sopetanb 6, 9ie$* 
pigtyil,<ßi<fering3;bie übrigen lieferte bie ©urdjforfcfymg 
ber ©pectralaufnatymen, bie t><m ber £arbarbjierntoarte in (Sam* 
Bribge (SRorbamerila) unb ÄrequiBa (^ßeru) gemalt »erben. 

1) Astrophysical Journal Bd. IX p. 119. 

2) Monthly Notices Bd. LVIII p. 443. 
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SReue 33eränber(id?e ftnb feit 3atyre$frifi toieber in 
größerer angabt entbedft toorben, fcon änberfon 4, SeraSfi 1, 
Sbeidjuttttier 1, ßspin 3, fotoie einige anf ben £arbarb* 
Fotografien. ®. fj. © a to t) er fanb nadj toieber^olten 33eoBadj* 
tungen int OctoBer 1898, bog ber ©tern BD. +12° 3557 im 
£ty|tudju$ ein SSeränberUdjcr öom 2lfgottt#u$ iji, beffen <ßeriobe 
2i h 2i m beträgt; ba$ Sidjt getyt fcon 7*0 @r. im 9Äa$imum auf 
7-5 ©r. im üRinimum tyerab. @r jle^t in AB = 18 h 25*9» 
D — +120 34' (1900-0). !) 

gine fetyr lange ^eriobe fctyeint ber ©tem BD. +30° 591 
(AE — 3 h 49-1 ■, D. — +30» 46 ' für 1900-0) gu befifcen, 
toie 9Rütter nnb Äempf au8 langjährigen 23eoßadjtungen 
fließen. 2 ) SJon 1888 6i8 1891 fear er conjtant 6-3 ®r., fconäfa* 
fang 1894 bi$ ©nbe 1897 natym er fcon 6*4. Bio 6*9. ©r. lang* 
fam unb regelmäßig ab. äettere Angaben über biefen ©tern 
laffen nur geringe ©rößenbifferengen erfennen. 

SDiefelBen äßronomen entbedten getegentüdj ber fcon itynen 
bur abgeführten „FotometrifdjenSBurdjmujierung" nodj gtoei furg* 
periobifd)e SSeränbertidje. 3 ) 25er eine TJSJufy ecufae (19 h 32*2 m , 
+20° 7' für 1900-0) änbert fi<$ üon 6*9. bi$ 7*6. in 8*00 £a* 
gen. 3 U * un & äfönafyme bauern gleid^ lang, bie Sidjtcur&e iji gang 
regelmäßig. 2)er gtoeite©tern, STKStygni (19 h 40'8 m , +29° 1', 
1900*0) fdjtoanft in 3*844 Jagen gttnföen 6-6. nnb 7-4 ©röße; 
bie &xmafymz bauert nur 22 ©tunben. S)ie 2id)tcurt>e tyat Slefyn* 
Udjfeit mit ber oon <J Septyei. 

auf ber £ar&arbjiermoarte ifi gur Aufnahme furgperiobifdjer 
9Seränbertid)er ein p fyotopra#>ifd?e$ fjernrotyr fcon 26 mm Oeff* 
nung unb 33 cm 93renntt>eite in ©efcraudj genommen toorben. 4 ) 
S5a$feI6e trotrb ftünbttdj 10 2ttin. fang qrponirt unb 50 ÜKin. taug 
gef c^Ioffcn ; Dor jeber neuen 93e(id?tung toirb e$ ein toenig »er* 
fdjoben, fo baß jeber ©tem eine Steige Don Silbern gibt unb et* 
toaige 33eränberlidjfeit teid)t gu erlennen ifi. ©o tourbe am 
21. 2tyrit 1898 fcon USe^ei fotgenbe Steige bon #el)(igfeit$* 
großen erhalten: 7-5., 8'1., 8-9., 9% 9'1., 8*3., 7*6. unb 7-2. 



1) Astronomical Journal Bd. XIX p. 144. 

2) 2lfton. fta<$ri<$ten 33b. 146 ©. 169. 

3) (SBenbaf. «b. 146 ©. 37. 

4) Harvard Obsery. Circular Nr. 29. 
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©röße. Stuf btefe ärt tourben audj obige jtoei Sterne, U 33utyec. 
unb. SU (Stjgni, näljer unterfudfyt. 

3n ©terngruft>en toaren bt$ äKitte 1898 509 SScränbcrlid^c 
cntbccSt toorben *), unb gtoar 462 in elf jlarf verbluteten ©ritten 
mit 11980 ©ternen unb 46 in adjt mäßig bieten ©rupfen mit 
4741 ©ternen. Snbtid) ftnbet ftd) beim ©terafyaufen im ^erfeuS 
auf brei Ouabratgraben nur 1 SJeränbertidjer unter 1050 
©ternen. Stm genaueren finb bi$ jefct bte 33eränbertid?en be$ 
©terntyaufenS ©Sentauri unterfudjt. SSon 106 unter 125 93a* 
riabetn fonnten bie £id()tcurt>en befiimmt toerben; 98 tyaben $e* 
rioben Don weniger ate 24 ©tunben (bie lürjefle beträgt nur 
6*2 ©tunben), 5 oon 1 bis 4 Jagen, 1 Don 15, 1 Don 150 unb 
bie längjie oon 475 Sagen. S)ie Stdfytcuroen finb mannigfaltig 
geftaltet, e$ gibt fotdje, bei benen bie 3unafyme nur Vio, wtb 
anbere, bei benen fte über bie Hälfte ber ^eriobe bauert ober bei 
benen 3*** unb abnähme gtetdjtang fmb. ©nige ©teme tyaben 
bop pette ÜKinima t»te 6 Septyei ober tj Slquitae. £)ie fiärfjie Sid^t« 
fdfytoanfung erreicht fünf ©rößenllaffen. 

S)ie SSeränberlidjen im ©terofyaufen äKeffier 5 finb fcon 
Sarnarb am 40jött. 9)erfe$refractor beobadfytet toorben; in 
mehreren Ratten tourben bie Venoben unb Sidjtcuroen befiimmt, 
bie mandje intereffante ©njetyeiten barbieten. 

©neu feljr toertfyoottenätttaS oeränbertidjer ©teme 
gibt P. 3. ©. £agen tyerauS mit Unterftüfcung feiten« 2Riß 
S. 20. SSruce in 9?eto 2)orf.2) £)er 2Wa$ jerfättt in fünf, ein* 
jefe fäufßdje ©erien Don harten, brei für bie ©terne, bie im 
ÜRinimum unter 10. ©r. fyerabfinfen, eine für bie in einem 
Spötter ftet$ ftdjtbar bleibenben unb eine für bie mit freiem 
ätage fidfytbaren SJeränberlidjen. 2)ie Äarten enthalten ©teme 
bis gur 13. ©r. in ber nädjjlen Umgebung jebeS Seränberttdjen, 
ber in ber ÜKitte ber Äarte flc^t. 

9i e u e © t e tn e. — SB. -3. $ u f f e ty $at bie Seobadjtungen 
ber SRooa Z Sentauri (3a$rb. XXXHI, 96) am 36 gött. $M< 
refractor nodfy im Safyre 1898 fortgefefct. 3 ) SDer ©tern toar im 
gebr. unb 2tyri( 1898 als 16. ©r. ftdfytbar, nadjbem er 1897 



1) Harvard Observ. Circular Nr. 33. 

2) Berlin bei g. 2. SDameS. 

3) Astronomical Journal Bd. XTX p. 31. 
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tmeberljolt nidfjt gefetyen »erben fonute, alfo unter 16*5 ©r. ge* 
tiefen fein muß. S)er Sicfcct, in beut er jtetyt, tyat einige Slefyn* 
tidjfeit mit beut in gang Keinen fjerarofyren gefefyenen Slnbromeba* 
ne&et, nur bepfct er eine fiärfere centrale SSerbtdjtung unb iji an 
ben Snben ungleich tyell. 

3m ©agittariuS leuchtete (Snbe 1897 ober Anfang 1898 
toieber ein neuer ©t er n an einer ©teile auf, too eine große 
Sfojaljl pfyotograpfyifdfyer aufnahmen fcon 1888 Bis 23. October 
1897 nid)t$ enthalten, obtootyt tfyeitroeife ©terne 15. ©röße auf 
ben platten afcgebitbet ftnb. 1 ) S)ie 9?o&a erfdjeint auf adjt Stuf* 
nahmen fcom SWftrj unb Styril 1898; fie toar am 8. SDtörj 
4-7. @r., am 14, 2Rärj 5'0. ©r. im Styrit 8-2 6i$ 8-6. ©r. 
3m ©p ectrum toaren bie SBafferjlofflinien unb mehrere anbere 
Ijeö, eine am 19. Styril fcorfyanbene bunlle 8mie 406-0 ßß fear 
am 21. Styrit öerfdjtounben, toätyrenb eine fdjmate Ijelle Sinie mit 
ber SBettenlänge 500*5 ßß erfdfyienen fear, „gioeifelloS ibentifdb 
mit ber ^auptnefcettinie." 

S)irecte 33eo&adjtungen ttmrben im ÜRärj 1899 Don SBen* 
bell angefteHt. $)ie 9?ot>a toar 11. ©r. unb befaß ein mono* 
<tyromatifdje$ ©pectrum. ,,©ie Ijat fidfy alfo toie mehrere frühere 
neue ©terne in einen ©aSnebel Dertoanbelt." 

Sine Änja^t ©pectrogra^ien be$ öeränberlid&en ©terneä 
2Ätra Seti, bie Sampbelt am Sidtrefractor erhalten I)at, 
laffen eigentümliche ffirfdfyeinungen an ben SBafferfiofflinien er* 
fennen. 2 ) (Samp bell toottte junädfyfi nur bie ©efd^toinbigleit 
längs ber ©eftdjtslinie jhtbiren. ®r fanb biefelbe unfeeränbertidfy 
gleidfy +62*3 km, toenn er feine ÜKeffungen auf bie bunften ©peo 
traKinien allein grünbete. SBoHte man jebod) bie Unterfdfyiebe, 
toelcfye fidj in ber £age ber gellen SBafferfiofflinien Ry unb H<? 
gegen bie normale ^ßofition im SBergleidfyfoectrum geigten, ebenfalls 
na$ bem SDo^ter'fd^en^rütci^ erftären, fo würben Heinere 
unb außerbem fceränberlidje Setoegungen be$ <5tecntQ fidfy er* 
geben. S)ie fetyr fraftige £inie Hy beflfct ungteidje Stönber, fdfjarf 
ju SSiolett, allmäljlidf) Derblaffenb gegen 9totty. 33ei oerlängerter 
Seüd^tung toädjji bie Sinie IjauptfädjlicJj nadfy ber festeren ©eite, 
man erhält batyer für bie ÜKitte abneljmenbe SBettenlangen , ent* 



1) Harvard Observ. Circular Nr. 42. 

2) Astrophysical Journal Bd. IX p. 31. 
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ff redjenb Heineren (f ofitfoen) ©efcijtoinbigfeiten. aufnahmen oon 
furger £)auer Dom Äuguji unb ©eft. 1898 ließen erfennen, baß 
Hy unb H<J breifacij toaren. S5ie mittlere Sinie fcon Hy toar bie 
jiärfjte, bie gegen SStcIett fiefyenbe Stebenlinie toar mäßig $eH, 
bie Sinie auf ber anbeten ©eite toar fdfytoad) unb unf<|arf be* 
grengt. H6 toar ettoaä anberS befdjaffen, fcermutfyltcfy in fjolge 
Äntoefentycit einer fremben Stnie. 3m 5Koto. tyatte fidj ba$ 9lu$* 
fefyen oon Hy seränbert unb bie <ßofition fi<^ oerf droben. S)ie 
Sinie fdjten jefct einfad) ju fein unb nur bie ©für einer f djtoad)en 
SRebentinie toar nodj auf ber ©eite gegen 9tot|> fcortyanben. Sfyxt 
ÜKitte lag nidjt toeit Don ber ©teile, too im Slugufl bie SRebenlinie 
gegen Violett fi<ty befunben tyatte. Audi) jtimmte jefct H<? nadj 
3lu$feljen unb Sage mit TL? überetn. ©ang ätynlidj toie bei bem 
„tounberbaren" ©tem »erhielten fidj bie SBafferjiofflinien Bei ben 
fcon SS. ©d^umann bei fcerfdjiebenen ©aäbrutfen angeßeHien 
Seobad^tungen (Satyrb. XXX, 98). ©ie tourben unfdjarf, toenn 
ber S5ru(f gunaljm, e8 traten beiberfeitig Don Rß SRebenlinien auf, 
Bei nocij jiärferem ©rudfe oerfcfytoanb bie Siebenlinie gegen Siolett, 
cm tyre ©teile rüdfte Eß, unb bie gegen 5ftotl> jietyenbe SiebenGnie 
toar breiter unb fdjtoäcfyer getoorben. 

Sei SDftra Seti unb ben gatylreidjen SSeränberlid^en btefed 
Styf u8 ifi ber Sidjttoedjfet bernnad^ nid^t Don ber äußeren (Sintoir* 
fang eine* ^Begleiters betoirft, toie neuerbing* SBilfing unb $. 
£. So gel angenommen fyaben, namentlich gur ©rflärung ber 
neuen ©teme (3a$rb. XXX, 97). <£$ müßte fonfi üRira Seti 
eine oeränberlidje Setoegung läng« ber ©efid^tölinie geigen, toaS 
nidfyt ber galt ifi. SDagegen läßt ba$ Stuftreten unb bie eigen* 
ttyiimtidje SSeränberung ber fetten Linien auf ba$ £ert>orbre<tyen 
gtityenber ©aSmaffen fcijließen, bie ff äter auf ben ©tem toieber 
gurüdtfatten unb babei fidj comf rimiren. 

(Sine oon mehreren Slbbilbungen unb ^atylentabetten be* 
gleitete 93ef dfyreibung be$ 2Kiraffectrum$ $at P. ©ibgreaocä 
geliefert 1 ) auf ©runb fcon gtoangig Sfofnatymen, bie er um bie 
SDtajrimumferiobe 1897/98 auf farbenemf publiken platten er* 
langt tyat. Sßätyrenb ber gangen 3eit, 18. SRoto. bi$ 5. gebr. ifi 
ba$ ©fectrum unoeränbert geblieben; nur ifi ba$ anfängltd} im 
Stau gelegene 3ntenfität$majtimum gtoifdjen 2. unb 11. ©eft. 

1) Monthly Notices Bd. LVHI p. 344. 
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in bic gelbgrüne ©pectratregion getoanbert. S)ie aSSaffcrfiofftuiien 
Hy unb H<? futb äußcrfl tyelt, Hc tfi burd) bic Safaumßnie H 
öerbedft, H0 ijl merftottrbig fdjtoadj. 3fa bic Äanten bcr fhrcifigcn 
StbforptionSbänber grenjen, »ic nad) $eeter bei a £ercufi$, 
tyefle Sinien, bic reett unb nid)t bfo$ Gbnirafierfdfyeinungen ftnb. 
©u 93anb bei 516*2 w toirb öonP. ©ibgreatoeS ber äto* 
toefentyeit Don Äotytenfioff auf SWfara jugefdjrieben. ©eljr fiarf 
finb mele metatfifd)e, befonber* (Stfenfinien. 5)cn Ucbcrgang toom 
3Wiraft>ectrum gum n. SfypuS bitben bic ©pectra öon a£ercutt$, 
^ Sßcgaft f j? ©entkomm, a£)rioni$, 03tnbromebae unb a£auri. 
©n auffälliger Unterfd)ieb befielt in bcr SßeHentänge bcr Äante 
be$ 93anbe$ im ©rttn bei mehreren biefer ©terne; fic ifi bei SWira 
544-7, 0<ßeg. 545-1, aOx. 545*1 unb a£erc. 545*8. 

©ngetyenbe ^otometrifdje Unterfudfyungen , bic SBcnbcIt 
mit bem 15*3ötter bcr £artoarbjterntoarte ausgeführt Ijat, ergaben 
für ben SeränberlidjenU^ßegafi eme^ßeriobe fcon 8 h 59 m 
41 8 , meiere jtoei gleite SWajtima 9*30. ©r. unb gtoei ungleiche 
2»inima 9*75. unb 9*90. ®r. umfaßt. *) ©. 2B. äKijerS grün* 
bet auf biefe 33to6a<$tungen eine ttyeoretifdfje ttnterfudjung 2 ) ; 
er fieHt bie ^pottyefe auf, baß U^Jegafi einen fdjtoädjeren Sc* 
gleitet tyat, unb baß bic SKinima burdj bic gegenfeitigen SebedCun* 
gen beiber ©terne betoirft »erben. @$ ergiebt ftdj eine fo geringe 
Entfernung bcr STCittelfpunfte, baß bie Oberflächen biefer Äörper 
ftdfj berühren muffen unb baß biefeS 5Do}tye(geftirn ungefähr bie 
fjorm einer 8 Ijätte, ätynüdj bcr ©leidbgetDidjtSftgur $ oincar V$, 
bie aud) in ber S^eorie bon£)artoin*©ee über bic Sntjletyung 
bcr SDo^eljicme eine Stolle foiett (3atyrb. XXIX, 69) unb bic 
nadj S) a r to in einp bic ©cpaü be$ fidfy eben trennenben SDoppek 
gejtiraä (Srbc — SWonb getoefen fein fott. 

Stetttfjaufcn tut* ftetelffetfen. 

SKebetfpectra. — 3m 3a$rb. XXX ©. 89—91 tour* 
ben Seobadfytungen fcon £ a m p b c tl über ba$ ©p cetrum be$ Oxu 
onnebete ertoäljnt, toonadj in ben fetten Steifen be8 9?ebel8 bie 
Sinie 500*7 pfi, bie erfte „^auptnebetüme", t>tel fetter ifi ate bie 
nalje SBafferjtoffttme F (H/9), toäfyrenb an ben äußeren, fdfjtoadfyen 



1) Harvard Obsery. Circular Nr. 23. 

2) Astrophysical Journal Bd. VIII p. 163. 
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Stegionen ba$ umgefefyrte SSerfyättniß eintritt. 2)iefe oon getoiffer 
©eite angejtoeifetten Söafyrnetymungeu tyat £. 9tunge aus £an* 
nooer Bei einem Sefudfye ber £i<ffterntoarte Betätigen fönnen. 1 ) 
3n ber Sftalje be$ £rafe$e$ im OrionneBel fdjäfct Sftunge bie 
Ontenjttäten bon H0 unb ber fdjtoädjeren unb ber [tarieren 9?e* 
Betlinie gteidj 2:2:5 ober Bei engem ©falte toie 2 : 3 : 5. Sßurbe 
ber ©f ectroffof ff alt bagegen nad() Storbojlen bom £raf ej in bie 
SRäfye be$ ©ternä 93onb 734 gelegt, fo toar bie fdfytoädjere 
SReBettmie überlauft unftcJjtBar, toäfrenb bie jiärfere nur ett»a 
l /io ber §ettigleit bon Rß befaß, ferner erfdjien an einer an* 
bereu, mittefljetten Stegion Rß beuttidj ftärfer ate bie fdjtoädjere 
ber Beiben 9?eBettinien. 5)ie fiärfere -KeBeUinie tourbe IjterBet ber* 
bedft, nm bie ©dfyäfcung nid)t $u Beeinfluffen. „£)iefe 33eoBadj* 
tungen Betoeifen, baß ber SBaffcrfloff fidj toeiter berBreitet ate 
ber ©toff, ber in bem $?id^tc ber Beiben SReBefünien lenktet/' 
9Son bem BenadjBarten ftanetartfdjen SKeBet BD. — 12° 1172 
fal) 9tunge toie früher Samf Bett Bei toeitem ©falte brei 33it* 
ber in ben garBen ber gtoei SReBetünien unb oon Rß. 5)aö tefe* 
tere 33itb toar fdfytoäcijer, aBer größer ate bie Beiben anberen, eBen* 
falls ein 33etoet8 für bie toeiter e ®rftre<fung be$ 2Safferftoffgafc$ 
in SKeBetn. Unty jene 33eo6ad)tung Samf Bell 8 toirb Betätigt, 
baß ber ©tern bom V. 5D)f u$, BD. +30° 3639 bon einer meß* 
Baren SBafferfioffljüHe nmgeBen ijl; bie Shtie Rß ragte nämfi<$, 
töte audfy ber 2tf f arat eingeflettt tourbe , immer qner üBer ba$ 
fdjmale ©ternff ectrum I)inau$. -9n bem SReBet N. Qen. Cat. 7027 
toar außer ben gtoei SReBettimen fotoie Rß unb Ry nodj bie 2inie 
469 nii ju fetyen, oermutI)ß<$ bie bon 9ttyb6erg angegeBettc 
SBafferftoffünie au$ ber „£auftferie" ber ©f ectraßinien biefeS 
©runbjloffeS (3aljr6. XXXIV, 96). 

S)ie Unterfdjiebe ber retatiben Sntenfitäten ber berfdjiebeneti 
Linien im OrionneBet tourben nun bon 3. ©d) ein er nidjt ate 
reell anerlannt; 2 ) fte Beruhten nur auf ber Belannten f tyjjfiotogi* 
fdjjen ßrfdjeinung, baß Bei SSermmberung ber Ontenfttät einer 
Sidjtquette bie bem rotten @nbe be$ ©f ectrum* näheren ©tralj« 
lengattungen etyer aufhören auf ba$ äuge ju toirfen, ate bie 
©trauten Beim Blauen (Snbe. SSon Onterejfe flnb aflerbingä ge* 
toiffe 33eoßadjtungen © <fy e in e r '$ ÜBer ba$ ©f ectrum be$ ©äff er* 



1) Hffcon. ftad&rtd&ten «b. 145 @. 227. 

2) (SBenbaf. ©. 809. 
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M), bie unter Slntoenbung Don ftüfflgcr £uft Bei Sempera* 
teren oon — 200°C angefteQt flnb. „Orgenb ein Unterfdfyieb in 
ber relatioen ober aBfoluten £elligfeit ber ^ajferftoffltnien fonnte 
Bei abgefüllter © eitler 'fd()er Stöljre gegenüber ben getoöfynlidjen 
Serljältniffen nidjt Bemerft toerben, audfy bann nidfyt, at$ gur 33er* 
metbnng bon SCetnperaturerljötyuttg bur<fy bad gfütyenbe ®a$ felBft 
bie ©rregung be$ £e$lafelbe$ nur burdj einen emsigen Starten 
erfolgte, iooBei ba$ aufBlifcenbe ©pectrum BeoBadfytet lourbe." 
S)iefe$ SrgeBniß fitmmt üBerein mit ben neueren änfdfyauungen, 
toonadfy bie ©tratylung ber ©afe, toeldfye bie tfinienfpectra ergeugt, 
burdj 33eu>egungen inuertyalB ber eingelnen ÜRolecüle erfolgt, atfo 
unaBfyängig oon ber äußeren Temperatur ift. gerner lann nun 
gegen bie 2lnft<fyt, baß ba$ tfeudjten ber SReBelfled en Bei feljr nieb* 
riger Temperatur erfolge, fein triftiger Sintoanb mefyr erljoBen 
»erben. 3 ur 33efiimmung ber relatioen Stttenfttät oerglidfj © ^ e i* 
ner bie Sinien Ha unb H0 in einem ©pectratpljotometer mit 
ben entfpredfjenben ©teilen im ©pectrum einer ^etrofeumflamme. 
ß$ ergaB ft<$ für Ha bie Sntenfitat — 3, toenn bie £ettigfeit 
bon H0= 1 ift, b. ty. gteidf) ber £elligfeit ber entfpredjenben 
©pectratgegenb ber ^etroleumflamme. SDtefeS 33erljältnifj BlieB 
baffetBe, toeun audj bie Sidfytftarfe Bio auf ein ftünfgigfiet aBge* 
f^toäd^t tourbe. §ür baö Sluge be8 33eoBadjter$ tritt nun Bei 
einem gegriffen ©rabe ber ÄBfcijloädfyung fdfyeinBar @leid$eit ber 
Knien ein unb Bei fortgefefcter 2idf)toerminberung eine Umfefyrung 
be« SerljdttniffeS. Kß iji no<$ Bei biel geringerer §efligfeit gu 
erlernten als H a. 2Bar leitete £inie eBen berfdjtounben, f o mußte 
ba8 JHdbt ber SSafferftoffrötyre nodfy auf ben geinten Bio breißig* 
jtenSfyeil rebucirt toerben, um aud) TLß auSgulöfdjen. Sei einem 
ton §. <S. SS o gel, beffen Sluge für SHotett fefyr empftnbttdf) ifl, 
angebellten SSerfudfye mußte biefe SIBBlenbung 6i$ auf Vi so fort* 
gefefct »erben. 2)aß Bei SReBelfledfen bie Sinie Ha nid)t gu fefyen 
iji, toürbe Bei ber geringen £elligfeit biefer §immel$Wrper nur 
als eine p^fiologifcfye @rf Meinung (^urfinje'S ^änomen) 
aufjuf äffen fein; e$ Brauet feine SWobiftcation in ber pfytyjtfalifdfy* 
djetnifd&en Sefdfyaffeuljeit be$ 2Bafferftoff$ angenommen gu toerben. 

äu$ bem gleiten ©runbe, Behauptet ©feiner, fei ba$ 
SerBlaffen ber SReBellinien in ben fdfytoadfyleudjtenben feilen be$ 



1) Sljiron. SKad&rid&ten ob. 144 ©. 305. 
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ßrionnebete unb ba$ ©ortoiegen Don H0 bafetbfi nur eine 5fo* 
gentäufdjung. SDaß bie$ ftd& nid^t f o öerljält , betoieä gunädjft 
9?unge burdj forgfättige Serfudje über ba8 <ßurfinie'f(fye ^ßtyfc* 
nomen an ben ©pectralftetten , »etd&e ben Betben SRe&eltimen unb 
Rß entftred&en. 1 ) 3)ie ©ellenlangen ftnb 500-7, 495*9 unb 
486-1. Der benufcte Styparat ifi öon £etmfyolfc conjhruirt 
unb fcon %. Äönig fcerbeffert. Stadlern 486*1 unb 500*7 bei 
mittlerer Sntenfität gfeid^ell gemalt toorben toaren, nmrbe bie 
^ettigleit auf V200 abgebtenbet; nun f^icu 486*1 entfdjieben 
fetter at$ 500*7. SBurben biefe Linien jefct gteidjtyell gemalt unb 
tmeber bie urfyrüngtidje 3fotenfttät IjergefieHt, fo toar 500*7 geller 
afe 486*1. S)a$ SntenfitätSfcertyältniß ber betben Sinien tyaite 
fidj jebeSmat fcon 1 in 1*8 geänbert unb bte$ ifi ber @influ§ be$ 
^urfinje'fdjen ^anomenö bei einer tftdjt&erminberung nm 
9972 ^Jrocent. Seim Ortonnebel änberte ftdj bie relattee ©tärfe 
Don Rß unb 500*7 gimfdjen 2 /s in IjeHen unb 10 : 1 in fdjtoadjen 
Siegionen, affo im SJerfyältniß t>on 1:25, toaä in gar feinem 2Jer* 
gleite ftefyt gu bem experimentell fefigejiettten 3$er|ältniß 1 : 1*8, 
für ba$ 31. Äönig bei einer Sßieber^olung be$ Stunge'fdjen 
33erfudje$ fogar nur ben betrag 1 : 1*49 erlieft, ©agegen fanb 
Äönig einen 600 mal größeren Gnnffeß be$ ^ßurfinje'fdjen 
^änomenä auf bie Don ©feiner unterffidjten, toeit fcon ein? 
anber entfernten Sinien Ha unb Rß (656*3 unb 486*1). 

Stodf} rotet geringer fanb SRunge bie ©djtoanftmg beö 3nten< 
jttät$fcerl)äftttiffe$ Don 495*9 unb 486*1 bei feinen SSerfudjen. 
Sei fortgefefcter Sidjtabblenbung fcerfdjtoanben beibe ©pectrak 
ftetten gleichzeitig unb lamen ebenfo gfeidjgeitig bei ber tfidjtjteige* 
rung toieber jum SBorfdjein. Om Orionnebet nimmt bagegen 
495*9 bon faji völliger ©feid^eit mit Rß US jum gängttdfen @r* 
löfdjen ah, toäljrenb Rß immer nodf beutüd) ftdjtbar ifi. 

S)ie gange Streitfrage über ba$ $ur liniere ^ßtyänomen 
unb feine Sebeutung für bie ©pectroffopie lann fomit al$ batyin 
entf Rieben gelten, baß e8 nidjt fcernadjtäfftgt toerben barf bei ber 
33ergteid)ung ber Ontenfttäten t>erfd)iebener ©pectralgebiete, ba§ 
aber fein Sinfluß für naljeliegenbe Sütien gering ifi. 3n ber £l)at 
fyaben and) Samj>beU'$ 33eobad)tungen ftdj bei einer Prüfung 
burdj Äeeler, ben jefcigen S)irector ber Sidfjlerntoarte, beffen 



1) Astrophysical Journal Bd. VIII p. 32. 
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Autorität audj fcon ©feiner soll anertannttourbe, ateguöertafftg 
ertoiefen.*) ©o tyat Äeeler an beut ©terne BD. +30° 3639 
bei toettem ©palte be$ ©pectroffopeä H ß afe IreiSförmige, gut 
begrenzte ©dljeibe, bei engem ©palte als lange Sinie gefeiert, 
toeldje ba8 fabenförauge ©ternfpectrum freujte. SDie ebenfoljette 
?ütie 465*2 pp bitbete bagegen nur einen $unft in biefent ©pec* 
trum. Uß toar aber fogar bann ftdfytbar, toenn ba$ 33itb be$ 
©lernet felbft ettoaS feitlidj Dorn ©palte ftanb, ba$ ©tern* 
foectram alfo gar nid&t metyr Dortyanben »ar. SDiefe Sinie lann 
batyer nt<$t burdf 3rrabiation erzeugt fem, f onbem flammt öon ber 
bie Umgebung be$ ©teroe$ erftifienben ffiafferftoffatmofotyäre. 

am 13 S)ec. 1898 unterfudjte Äeeler ba8 ©pectrom be$ 
Orionnebete. 2 ) 3to ber lidjtfd^toacijen ©egenb bei bem ©tera 
öonb 734 ti>ar nur eine Sinie ju erlernten, ba bie 8uft bunftig 
toar; fle tourbe burd> SDtejfung ate B.ß feftgeftettt. ©ie Legion 
nalje beim SErapej gab bagegen ba$ getoöfynlidje SRebetfoectrum, 
in bem Kß unb 495,6 ungefähr gleid$ett toaren, toityrenb 500*7 
mehrmals fetter erfd)ien ate jebe biefer Linien. 9hm blenbete 
Äeeter ba$ SRebellidljt ab, inbem er bie ©pattöffnung bei glei<$ 
bleibenber ©reite fcerfttrjte. Site lefcte Sinie be$ abgefdfytoädjten 
©pectrumS blieb in biefer 9tegion bie ^auptnebellinie 500*7 fidjt* 
bar. SDic ungleiche Sefdjaffentyeit ber mittleren unb ber äußeren 
Steile be$ Orionnebete ifi fyierbur<$ auf 8 flarjte bargetfyan. 

2)te$ f djeutt aber nidjt ber einjige fjall Don Ungleichförmig* 
feit im Oriotmebel ju fein. 3m3al)re 1888ma$te2B.$.<ßi<fe* 
ring eine ©pectralaufnafyme ber§uJjgljen$ 'fd^en Stegion (beim 
Srapej); Ijier jeigt ba$ tfidjt, ba8 ber Smie 372*7^^ entforid&t, 
eine befottber* tyotye Ontenßtat am ©ttbtoeftranbe biefer Stegion 
fotoie gerabe toejtlidj Dorn Strapej. Sarnarb befdfyrieb 1894 einen 
mattteudfytenben, rotten ©treifen längs ber ©übgrenje ber^uij* 
gfyenö 'fdjen Stegion. 3)ie2$ermutljung, baß Ijier bierotfyeSßaffer* 
ftofflime Ha ftöjtbar tottrbe, tyat fid& bei 93eobad)tungen am 36* 
3öHer nidjt beseitigt. Äeeler, ber fliqßd} ben rotten ©treifen 
ebenfalte faty, tyäö e$ für mögtidj, toenn audfj nidjt ate entfdjieben, 
ba§ berfelbe fubjefttoen UrfrrungS fei. ©r toeift jugleidj barauf 
tyin, baß ettoaige toirftidje ©ifferenjen in ber Sefdjaffenfyeit ein* 



1) Astrophysical Journal Bd. Vm p. 113. 

2) apron. ^ad^rtd^ten «b. 148 ©. 207. 
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gelner SRegtonen eine ber Urfad&en ber öerfdjiebenfyeit be$ pf)t>to* 
grapljifdjen unb birect fidjtbaren 9?ebetbitbe$ fein fännte. 3 ur 
näheren (Srgrünbung biefer SSerfyättniffe fyat Äeeter fyoto* 
grap^if^c Aufnahmen an bem breifüßigen Sr o § t e t) 'fdfyen ©flpieget* 
teteffop gemacht 1 ), unb gtoar tourbe g. 83. am 9. fjebr. 1899 eine 
ortfyodijromatifdlje statte unter ätatoenbung eine« garbenfitter«, 
ber nur bie auf ba8 Äuge tyauptfädfylicfy eintoirlenben ©trafen 
mit 500^ burcJjtieß (TLß toirb baburdlj auf bie $atbe £efligfeit 
rebucirt), 140 ÜKin. lang bettetet, ©obann tourbe ber fjtlter ent* 
femt unb nodfy brei aufnahmen auf getoötyntufyen statten &on 4, 5 
unb 6 ÜKtn. SDauer gemalt. 2)ie Dier Aufnahmen mürben gtetd>* 
geitig im gleichen £roge enttoidelt, toobet ba$ 33itb ber £uty* 
gfyenS'fcijen SRegion auf ber ortfyodjromatifdjen unb ber erfien 
ber brei anberen platten gleidj f^nett tarn. Stuf ber orttyocfyro* 
matif djen platte ijl nun bie Sntenfttät ber äußeren SRebelregionen 
unb ber 9?ebe(au$täufer oiet fdjtoadjer ate auf ben getoöfynfidjen 
platten. §attt anbererfeitä ber Ortonnebet auf Fotografien 
beiber 9lrt, bie in einer unb berfelben Stadjt gewonnen finb, fldfy 
in gleicher 3lu$bel)nuttg abgebilbet, bann geigte bie ortyodjromatifdje 
platte bie §ut)gljen$'fd)e SRegion fetter ate eine geioöfyutidje 
Statte, „©omit ßnb bie SrgcBntffc ber ff ectroffopifdjen Unter* 
fudjungen betätigt unb nodj erweitert auf foldje Zweite be$ SRebetö, 
tocld^c für bie birecte Seobadjtung gu fd&toadj finb." 

SDurdj ben garbenptter finb alle fdfyto&fyeren Üftebefyartien, 
oergtidfyen mit ber £uijgl)en$'fdjen Siegion, in tljrer Öntenfl* 
tat fyerabgefefct toorben, jeboc^ feine$toeg8 im gleiten SJcr^ältttiffc. 
Sin fetter, leidet fidjtbarer SluStäufer (*ßrobo$ci$ major), einem 
lürfenfäbet ätynlid&, gietyt tont SRebelcentrum gegen ©üben. @toa$ 
toefitidj bat>on läuft ein paralleler Streifen, ber fetyr fcfytoadj tft 
unb auf fafi allen Stebefgeidjramgen feljtt. Auf getoötyntidjen $tat» 
ten erfreuten beibe3lu$läufer in natyegugfeidjer^etligfeit, toäjjrenb 
bie mit Senufeung be$ 3?itter$ auf ortljodjromatifdjen platten er* 
tyaltenen Silber mit bem birecten Änblidfe übereinstimmen. Offen* 
bar jtnb im ©p ectrum be$ fetten 3lu$täufer$ bie eigentßdjen Sie* 
bellinien &erl>iittnißmäj$ig ftäftig, bie SBafferjioffßnien bagegen 
im ©pectrum be$ matten Stebenftreifenö. ©efyr parf ifi auf ben 
farbenemppnbtidjen platten bie SRegion um 33onb 734 abge* 

1) Astrophysical Journal Bd. IX p. 133 ff. 
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fdfjtoädjt unb gerabe fyier treten bie Stebeltinien fafi gängftd) jurttdt 
im SJergleid) gur Ctntc H0. 

2)a$ ©pectrum be8 großen StnbromebanebetS timrbe 
öon ©feiner unbSubenborff in'sßotSbam mit einem Keinen 
©pectrograpfyen, ber in Serbmbung mit einem Spiegel fcon 32 cm 
Oeffnung, 96 cm Srerattoeite eine gang befonbere 2idjtjiarfe für 
Dbjecte mit glädfyenauSbetynung beftfct, ^m 4. unb 5. -San. 1899 
bei 7 1 /* fittnbiger Setidfytung aufgenommen. 1 ) „©neSJergteicJjung 
biefe$ ©pectramS mit bem im gleiten Separate aufgenommenen 
©onnenfyectrum ergab eine überrafdjenbe UebereinfKmmung bei* 
ber, fogar in 33egug auf bie relativen 3ntenfttäten ber eingetnen 
©pectratbegirfe, — ®$ iji mithin bargetfyan, baß ber Änbromeba* 
nebet ein©t>ectrum berÄlaffe IIa geigt, ober atfo, baß ber über* 
toiegenbe S^eif ber ben Äem be$ änbromebanebefe gufammen* 
fefcenben ©terne biefer ©pectratflaffe angehört." 2)aß biefeS 
intereffante Object lein ©aSnebet iji, getyt au8 bem geilen ber 
SRebettinien fyertoor. 2Bir muffen atfo ben Slnbromebanebet 
ate »irfti^ett ©temljauf en betrauten unb ebenfo bie anberen, 
tym in ber gorat gteidjenben ©piratnebel. äfedj unfere Wtilfy 
firaße iji tyädjjitoatyrfdjeintidj fyiratförmig gebaut; toir Wunen ba* 
tyer weiter fdjlteßen, baß toir in bem Snbromebanebet eine toeit 
entfernte, anbere SWitd&firaße fcor un$ fetyen, Don ber fidfy bie 
unfrige nur burdj ba$ Uebertoiegen ber ©teme Dorn I. ©pectral* 
typuS unterfd^eiben tottrbe. 

S)tefe$ fetyr toidjtige Srgebniß ber ©fcectralforfd&ung fear 
afe SSermut^ung fdjon oft auSgefrrodjen toorben, fo oon bem 
SSater ber ©teHarafhronomie, 2B. £erf<Jjet. 2lud) ba8 toieber* 
§QÜ behauptete Äufleudjten fcon ©temen fan Äeroe be$ 9?ebel$, 
namenttidl) audj bie SRotoa toon 1885, erftärt fl<$ leidet, toenn man 
bebenft, baß unter ben in ber Snttoidffang fdfyon toeiter fortge* 
fd^rittenen ©temen imänbromebanebetoerfyättnißmäßig biete 33er* 
änberticije fein »erben, bie meiji gum britten Stypuä gehören, Sfocfy 
1898 tourbe ba$ aufleuchten eine« ©ternd^enö gemetbet, inbeffen 
'tt>ifcerft>ra<$en fW) bie Seobad^ter, fo baß bie SReatität ber (Sr* 
fdjemung gtoeifettyaft iji. S.Srenner, ber ben©tern am 23.£)ct. 
gang beuttid) gefetyen ju tyaben glaubt, ertoetynt 2 ), baß e$ il)m fdtyon 



1) «flron. ftad&rid&ten «b. 148 @. 325. 

2) (Sbenbaf. ®. 59. 
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am 24. Stug. 1895 einmal gelungen fei, ben SRebetfern bei 660* 
fachet Vergrößerung in ung^Iige Si<fytyttttft<fyen bon työdjften* 
13. @r. aufjutöfen. 

ftorttoätyrenb fhtben ftdj noefy neue Siebet, bie bisher nodj 
nid&t aerjeicfynet finb, befonberS auf ptyotogra^ifdjen §immet$* 
aufnahmen, ©o entbetfte 3. Robert« 1 ) einen unregelmäßig 
runben, fetteten SRebet üon 13' SDurdjmejfer im (Sintyorn, ber 
mehrere ©lerne umtyttHt. Sine fc^r merftottrbige ©rtqtye ton 
46 SRebeln unb SRebetjiernen bitbete fidj auf Fotografien ah, 
bie mit bem großen 39ruce4Jernrotyr (60 cm Oeffnung) in Are* 
quiba im October 1898 aufgenommen fmb. 2 ) £)ie ©ru^e be* 
bedft eine §tädje bon ettoa 20 Duabratgraben. 

Erfolgreiche aufnahmen bom Stingnebet in ber Seier, bem 
©piratnebet in ben Oagbfyunben, großen ätobromebanebet unb ber 
^tejabengegenb fyat Ä. SRabour bin mit bem großen SCeteffop 
gu äKeubon (©bieget bon 1 m Oeffnung unb 3 m 33renntoeite) ge» 
mad&t. 3 ) Sei 20 Wm. »etidjtung ift ber SRingnebet fd&on fo $eH 
toie auf einer fedjsjtttnbigen aufnähme am ^otograflp^if^en 9te* 
fractor in Sttgier. 2Rit junetymenber Setidjtung füllt fldj baß 
innere beS 9tinge$ mit SRebetlicfyt, otyne baß bie äußeren SDimen* 
fionen toadjfen. 2)er Eentratjiero ift fetyr auffällig. SDer An* 
bromebanebel ertoeift fidj al$ ein ©piratnebet, bie 
äefyttidjfeit mit bem Planeten ©aturn unb feinen {Ringen, bie }u 
allerlei gewagten ©pecutationen gebient tyat, ijt btoS fdjeutbar. 

S)en SRebel fan SBatfifd} tyaben Saitlaub unb »ourget 
in SEoutoufe mit einem SReftector bon 83 cm Oeffnung unb 5 m 
SSrenntoeite pfyotograpfyirt. 4 ) SWan fietyt eine Keine ©pirate im 
Äerne, ber Don einer großen, aber matten SRebetftrirale umgeben 
iji; außerbem jeigt bie platte jetyn fternartige 33erbid)tungen im 
»lebet. 

Sie fdjtoadjen Siebet, meiere naefy aufnähme bon 83 am a rb 
unb 2R. SBolf bie ^tejabengruppe umgeben, fottten nad)3. 9t o* 
bert$, ber jle auf feinen Aufnahmen großen SWaaßftobeS nidbt 
pnbet, ni<fyt$ al$?ßtattenfetyler fein. SDem gegenüber bertoeift 93 ar* 



1) Bpron. SRadbrid&ten $b. 147 6. 87. 

2) Harvard Obs. Circular 9h. 38. 

3) Comptes Bendus Bd. CXXVI p. 380. 

4) (Sbenbaf. Bd. CXXVH p. 1191. 
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narb *) auf eine bon SBilf on in üftorityftefo mit einem 6 jött. 
$orträtobiecth>e gemalten Stufnaljrate, toeldje bie fraglichen Sßebel 
an gleidjer ©teBe unb in gleitet gorm toie 93 am arb'3 ?ß^oto* 
grasten jetgen. 



Entlang. 

Sie Smmettftafterntfe am 28- 9»ai 1900. 

S)a$ n&dtfte Satyr bringt eine für SRorbafrifa, (Spanien, bie 
©übftaaten SRorbamerilaS unb 9Äe$ico totale ©onnenfmfternifj. 
gür S)eutfdjlanb toirb bie #älfte Bio jtoei drittel ber ©onne com 
SRonb berbedt. 2Bir geben Ijier für einige Orte bie &ttitn 
(11 E. Z.) be$ SSegmnS unb be$ <£nbe$, f otoie bie ©röße ber SJer» 
futfterung; für SRatfybarorte toirb man bie entfpredjenben $)aten 
leidet burdj ©Haftung finben fönnen: 

Ort Anfang (Sitbe ©r. 

93afet 3 h 59'l m 6 h 5'6 m 0-71 

©tragburg 3 58'4 6 3-5 0*67 

granffurt a/2R 3 57-7 6 0-6 0-65 

Äöln 3 55-5 5 59'1 0'64 

£arou>öer ...... 3 57-1 5 55*8 0-59 

Hamburg 3 56*4 5 53*2 0'57 

95erßn 4 0*5 5 55'1 0*56 

&tftig 4 0-7 5 57'5 0*60 

Sßürnberg 4 0-8 6 1-5 0-64 

SRün^en 4 2-4 6 4*0 0'67 

SBien 4 6*8 6 3*0 0'63 

$rag 4 3-5 5 59'7 0"61 

SreStat 4 4*6 5 57*0 0*57 

2fy>nr 4 4-4 5 52-9 0'53 

4 4-4 5 48-8 (V47 



1) Observatory Bd. XXI p. 351. 
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Die großen 2Keffungen ber @rabitation$conftante 
unb ber mittleren SMdjttgfeit ber (Srbe bon SRidjarj 
uttbÄrtgar*2Ken$et jtnb abgefd)lojfett.i) Uefcer bie 2#e* 
tljobe ift in früheren Safyrgängen biefeä 3aljr6udj$ auflfityrttdj 
unb an mehreren ©teilen berietet toorben. 2 ) 6inige$ über beu 
Slufbau be$ S3leü(ofce$ fei fyier nachgetragen. 2r Ijatte bie ftortrt 
einer quabratifdjen ©clule bon 200 cm #ötye nnb 210 cm ^ori* 
jontater $antenlange unb beftanb au$ einzelnen ©tücfen bon ber 
gorm 10 x 10 x 30 cm, bie fo jufammengefefct waren, bafj fid> 
leine burdjtaufenben SSerticatfngen bilbeten. S)er $tofc erließ, 
banl ber forgfattigen StuSfityrung be$ @uße$ burdj bie !gl. ©e* 
fcfyüfcgiefjerei in ©panbau, feljr glatte Sßänbe unb gerabe Äanten. 
35ie gange 33Ieintaffe tyatte ein SSolunt üon natyegu 9 cbm unb toog 
mefyr ate 100000 kg. 2)a$ ftunbament, toetdjeS biefeS große 
©etoidjt trug toar 1 1/2 m tief in bie @rbe gemauert unb fyatte eine 
quabratifdje ©berflädje bon 2 # 5 m $antenlänge. ©3 fenfte fi<$ 
unter ber Saft bieSKitte be3 gunbament* um 8 mm. S)ie SBaage 
Befaß groei obere unb gtoei untere ©egalen , groifdjen toeldjen jtd> 
ber Steittofc befanb. SDie unteren Scalen fdjtoeben in ber ÜÄtttc 
eines bidjt unter ber cementirten ©berflädje be3 ffcmbament* au«* 
gegarten Kanals, ber jur SSermeibung &on Suftjtrömen burd) 
galltfyttren gefdjtoffen »erben fann. 2)ie oberen ©djaten finb mit 
ben unteren burdj ©taugen bon 226 cm Sänge berbunben, toeldfe 



1) ab^cmblunaen ber SBerl. Slfabemie. ©e^t 1898 (au$ als 
©onberabbrud erffyenen) 2fo*jüge: SBieb. Sinn. ©b. 66. @. 177. 
1898. 3eitf<$rift f. Snßrumentenf. «b. 19. @. 40. 1899. 

2) ©. bief. 3a$rb. «b. 31. ©. 97. 1895. «b. 33. <S. 34. 1897. 
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burd) bot Sleiftofc burdfygefiiijrt finb. 2)ie Sßägung tourbe f o au$* 
geführt, bafj ba$ ©etoidjt tön 1 kg einmal redjtä oben unb linte 
unten unb bann linfs oBen unb redjtS unten aufgelegt tourbe. 2)er 
in ber ÜKitte Befmbtidje Sfetflofc gog ba$ oBere Äitogramm ett»a$ 
jlärfer nad) unten, öermefyrte atfo fein ©etoidjt, ba3 untere $ito* 
gramm aBer tttoaS nodj oBen, toerminberte alfo fein ©etoidjt. 
Um ben StuftrieB ber ?uft gu fcermeiben, ber oben unb unten ber 
ungleidjen Temperatur toegen iperf Rieben ift, tourben §ofytfugetn 
au$ Platin , bie faft genau baffetBe 33otum Ratten , tote bie $i(o* 
jjrammgetoidjte, auf bie freien SBaagfdjaten gelegt. UeBer bie Slrt 
ber (Sinridjtung beS Seo6adjtung$raum$ fcergtetcfye man bie unten 
citirten ©teilen in biefem SteljrBudje. 

8eiber matten Semperaturftörungen Slenberungen be« ur* 
forttngtidjen <ßlan$ nötfyig, 1 ) fte gematteten nämlidj nidjt, tote e$ 
jtoedfmäjjiger getoefen toäre, iebe$ ber Beiben Äifogrammgettridjte 
nur auf berfelBen ©ette ber SSSaage, einmal oBen, einmal unten 
ju toertoenben, fonbem e$ burfte ba$ eine ©etoidjt nur oBen, ein* 
mal redjtä, einmal linfö, baß anbere nur unten in berfelBen SBeife 
bertoenbet toerben. S)er trofc ber gefdjüfcten ?age in ben Äafe* 
m&ücn ber gefhmg ©panbau mit bem SSSedtfet ber 3aljre$$etten 
auftretenbenSemperaturf^toanfungentoegen mußten einige Sorrec* 
tionen angeBradjt »erben. 

35er enbgüttige SBertfy ber ©raöitationäconftante ift 

cm 3 

G«*(6'685 + 0-011) . 10-8 

v — f g. sec 2 

Sie mittlere SDidjttgfett ber (Srbe ift 

X 
cm 3 

©er to>a$xf<$einti$e gelter be$ SRefuttat« Beträgt 4'6 pro 
SWttte. 

$)a$ früher 3 )Befdfyrie6ene$Rormat6arometer fconÄodj 
Ijat einige ^erBefferungen erfahren, butdj toetdje e3 atterbingS nodj 
compticirter getoorben ift. 4 ) SHc jur Prüfung be$ 2Mum$ bie* 



: (5*505 + 0*009)^.2) 



1) UeBer biefe ©törunaen ftefc bief. 3«$rB. «b. 31. @>. 99. 1895. 

2) (Sine 3ufammenjieuung biefer 3afyl mit älteren SBertyen ftnbet 
ft<$ in btef. 3a$rB. «b. 33. @. 35. 1897. 

3) €>. bief. 3a$rB. «b. 32. @. 74. 1896. 

4) Söteb. Inn. 8b. 67. ©. 485. 1899. 
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nenbe #ittorf'fd>e SRöfyre ifl flott mit inneren (Stectroben mit 
SDietattfappen berfetyen toorben, toeldje aö ©lectroben bienen unb 
burdj 33ermeiben ber SinfdjmetjfteKen ein Eintreten bon Suft t>er* 
Ijinbera. gerner tft e3 jcfet bauemb an eine © p r e n g e I ' f dje Quecf * 
fttberluftyuutye angesoffen, um jebergeit ein SRadjjmmpen gu er* 
mögftd&en. Slud) ba$ ©ebtäfe ift aerbeffert. 

HfttfHf- 

SÄadjt man (Stytabni'fdje Ätangfiguren mit in ber SRttte 
eingerannten fretSfärmigen Älangptatten, fo bemerft 
man häufig, baß bie Änotenünien eine SDrefyung ausführen ober 
gar oäciHiren. .Sennecf 1 ) Ijat biefe Srf Meinung einer Unter* 
fudjung unterzogen. S)ie @rf Meinung, toeldje Sorbföafyteiglj 
juerft erfiart ijat, Beruht barauf, baß eine freisförmige Ätangplatte 
niemals bollfommett fyomogen unb freiSrunb ift unb infolgebejfen 
jtoei £äne gibt, bie ein toenig biff erfreu, je nad^bem fle an bem 
einen ober bem anberen fünfte angeftricfyen toirb. 6« gibt nun 
brei berfd)iebene gftlle. 

a) @$ ejriftiren jtoei Sagen ber rabialen Änotenlinien in 
toetdjen man rufyenbe Änotenfinien erhält, ©te liefern obertonfreie 
£öne. ©ie Änotenlimen ber einen Sage tyatbiren ben SBinfet 
gtoifd^en ben Änotentinien ber anberen. 

b) Siegt ber angepriesene unb ber feftgetyaltene <ßunft ntdjt 
in einer biefer beiben Sagen, fo giebt bie Statte gleidjjeitig beibe 
S£öne. 2Ran Ijärt ©djtoebungen. S)ie Änotenlinien oScitttren 
bann um bie junädjjtüegenbe ber beiben SRuljetagen. 

c) S)er angeftricfyene unb fefigetyattene $unft liegen genau in 
ber SKitte jtoifdjen beiben Stufyelagen. S)ie ©d^toebungen erregen 
iljr 9Ra$imum, eine OäciUation ber ÄnotenUnien ftnbet nidjt flott, 
fonbem bie beim gehalten entftetyenben ©anbauftäufungen töfen 
ft<$ nadj bem SoStaffen rafdj auf. 

SBirb nun bie platte nid^t fejl eingerannt, fonbem fo, bog 
fie fid) um einen &&tftti breiten fann, fo finb jtoei tJade ju unter* 
f Reiben : 

a) SBenn bie platte f o erregt toirb, baß rufyenbe Änotentinien 
entfielen, fo bretyt fle fldj van einen getoiffen SBinfet unb bleibt 
bann rufyig liegen. 



1) ©teb. 8mu «b. 66. @. 170. 1898. 

.s, ... : ; 
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b) grtyält man Beim Hnjtreidjen ber platte jtoei ©djtoingungen 
glet^jettig, fo oSciUirt btc platte. 3Äan fann bte SBirfung Der* 
großem, toerot man bic statte in ber SRicfytung ber einen rufyenben 
Änotenlinie mit einem rabial angefleBten $)rafyt Belaftet. 

S)ie ßrftörung tft eine fc^r einfädle. Sßerben rutyenbe Änoten* 
Knien anf einer feftgefyannten platte erregt, fo toerben bie ©anb* 
ferner in ber Stiftung ber ?ßlattennormale fortgetoorfen. SDa 
aBer bie platte toäljrenb ber ©djönngung gefrümmte ©Berftädtye 
Beftfct, fo ift biefe Normale ntdjt öertical, fonbern eftoa$ fcljräg, 
e$ entfielen alfo feitticfye Soraponenten, bie ba$ ©anbforn nadj 
ber nädjjten Änotenfinie treiBen. SBenn man nnn an eine nidfyt in 
ber Änotentmie Befinbtidje ©teile eine ©pifce ber platte gegenttBer* 
fyilt, fo muß Beim anflogen fldj bie SBirfung umfefyren nnb bie 
platte nad& ber entgegengefefcten ©eite rotiren. ©oldfye fünfte, 
gegen toeldje bie platte flögt, Befmben ftdj aBer an ber Untertage, 
auf ber bie statte aufliegt. SBemt atfo bie ©anbförner nur eine 
fortfdjreitenbe Setoegung geigen, fo muß e$ aud) bie platte, im 
entgegengefefcten ©inne, tljun (Sali a). ©Scilliren aBer bie ©anb* 
förner, fo mu§ audj bie platte oSciÖtren (ftatt b). 

3m Änfdjluffe an bie früher in biefem SafyrBurte *) Befyro* 
ebenen Unterfud^ungen Don J?rigar*9Äenjel unb SRap$ tyat 
Älinfert 2 ) auf bemfelBen ^otograpfyifdjen SBege bieSebe* 
gangen eteftromagnetifd) erregter ©aiten unterfudjt. 
S)ie ÄBtoeidjungen &on ber Ar ig ar«3RengeI'fd)en 9Re* 
fyobe befianben fyauptfädjlicfy barin, bafj Älinfert ©omten* 
fidfyt jlatt be$ eteftrifcfyen fcertoenbete unb bafj bie ^Jljotogramme 
trid^t mit 93romfU6erj>a^ier, fonbern auf einer }>tyotograj>$if<fyen 
platte aufgenommen tourben. SDiefe platte toar mit ifyrer Safette 
cm freien Snbe eines 2 m langen $ol#enbel$ Befeftigt, unb ift 
burdij geeignete tidfjtbicfyte ©npttung öor SReBenüdjt gefdjttfct. 
Äußerbem ifl naefy einer SDtet^obe oon 2B. Äönig audj eine fuB* 
jeettee 93eoBa<fytung ermöglicht. S)ie aufnähme erfolgt toäljrenb 
einer £alBf<fyö>ingung be$ $enbel$. SDie ©aiten toaren bünne 
©tatylbräfte fcon 0*22 Biä 0*36 mm SDiefe. ©ie toaren 96 cm 
lang. 3tn bie ©aite tourbe ein bttnner ^latinflift getötet, toelcfyer 
meinbnrd} eine©c^rauBe bertical fcerfteHBareSDuedffilBernctyfcfyen 



1) @. b. 3a^rB. «b. 28. @. 134. 1892. u. «b. 30. ®. 117. 1894. 

2) 2öteb. Stau «b. 65. ©. 849. 1898. 



Digitized by VjOOQlC 



102 $Wl! unb SKeteorologte. 

taufte unb fo bic Unterbrechung beforgte. Sludfy ber Steftromagnet 
ließ fidj burdfy eine 9Ätfrometerf<$raube ber ©aüe nähern. SDie 
SMtfrometerfcfyraube ermöglichte äujjerß geringe 93erf$iebungen. 
Slußerbem lonnte ber (Sleftromagnet paxa&A ber ©aite toerf dfyoben 
toerben, um oerfdjiebene fünfte berfetben anzuregen. Slu^ ber 
Unterbredjerftift tourbe im Saufe ber Unterfucfyung an Betriebenen 
©teilen ber ©aite angebracht. SDie 93eoba<fytungen erjiretften ftdj 
auf alle fünfte ber ©aiten. Site ©dfytoingungen »erben übrigen* 
nicfyt in erfler Sinie burdb ben ©leitfyjtrom ber ^Batterie tyer&or* 
gerufen ober erhalten, f onbern burdj ben £)effnung$jtrom, toie ftcfy 
burdfy befonbere 93erfu<fye fefijtetten liefe. S5iefer mufj ftd} batyer 
befonberS fräftig enttotdeln fönnen, unb e8 empfiehlt fidj infolge* 
beffen einen Sonbenf ator ober toenigjtenS einen mögtidfyjt inbuettonä* 
freien SSSiberflanb jtoif d^cn bic fjunfenfhrcdt e emjuf galten, gefylt bie* 
fer, fo fommt bie ©aite fefyr batb gur SRu^e. 

3)ie ©d&toingungen, toeldje auftraten, toaren enttoeber bie 
reinen ©inuSfdjtoingungen be$@runbton$ ober£ombinatton$töne 
beffetben mit einem befonberä flarf fyeroortretenben Oberton. 3>er 
©runbton allein trat auf, teenn bie SontactfteÜe in ber SRitte 
ber ©aite unb ber Sleftromagnet über bem mittleren SDrittet an* 
gebracht toar. Sßurbe aber ber öleftromagnet me^r bem Snbe 
ber ©aite genähert, bann trat ber 3. Oberton befonberS flarf auf. 
Sei berminberter Spannung unb toenn ber (Sleftromagnet über 
Vio bgto. Vi 4 ber ©aitenldnge ftanb, !am ber 5. bgto. 7. *ßartial* 
ton beuttiefy gum 2$orf<$ein. SDie gerabgatyligen $artia(töne er* 
tönten erft nadj 2$erfd)iebung be$ SontactjtiftdfyenS. 2)aS Sluf* 
treten ber ^ßartialtöne fying tton toter Umftänben ab, nämtiefy toon 

1. ber Sage ber ßrregungäjtelle be$ (Sleftromagneten 

2. ber Entfernung be$ ©lettromagneten toon ber ©aite 

3. ber ©teile, an toelcfyer ber Eontactjttft fifct 

4. ber ©pannung ber ©aite. 

SDie <ßfyafe fying oon ber Sage ber ßrregungSfieHe unb öon ber 
SEiefe be$ ßintaucfyenS ab. 

33i$ auf bie Sage ber SrregungSfteKe iß ber Einfluß biefer 
llmftänbe fo ftarf , baß fetbft unmeßbar Heine Äenberungen fd^on 
gang anbere ©djtoingungSerfdjeinungen hervorrufen fönnen. 

Um bie ^artialtöne fetyr beutlid) fyeroorgurufen, empfiehlt e$ 
ftdfy, ben erjtai ©djtoingungSbaud} als Erregerßelle gu toäfyten. 
SDer Duedfttbercontact ift am erften ©<fytoingung$fttoten be* $ar* 
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fiaüoti«, ben man tyaben toiß anzubringen. SBeibed ift otyne Wei- 
tere« emleu^tenb. S)ie Spannung ber ©aite ijt im »Kgemeinen 
um fo gering** 8« toasten, je työtyer ber *ßartiaÖon ijt, ben man 
Ijaben tmtt. Ausnahmen tyiert>on fmb aber $u beobadjien. 2)ie 
Sicfc be« (Sintandjen« toäfyft man am beften f o, baß ber Eontact* 
ftft m ber 9tntyelage gerabe bie Duedffttberoberfläcfye Berührt. 
S)ie« nennt Ätin lett normale« ©ntaudfjen. 3ft ba« Duedffilber* 
nifyfcfyen fo geftettt, baß bie äußerfte@renje erreicht toirb, otyne baß 
bie ©aite ju fcfytmngen aufhört, fo $at man ba« 2Ka$imum ober 
2Rmimron be« ©ntaudfjen«. 3ebe SJeränberung ber 2iefe be« 
(Kntaudjen« tyat eine ^afenänberung jur ftofge. 

fffe l. 



©nige ber fetyr frönen Fotografien mögen Ijier toieber* 
gegeben fein. 3n §ig. 1 gtebt b ben bei ber betreffenben Serfudj«* 
anorbnung erhaltenen 5. Oberton. SSerme^rt man bie ©pamrong, 
fo erhält man ben 3. Oberton (a), oerminbert man fie, fo erfdjeint 
ber 4. ?ßartia!ton (c). Qfm Uebrigen muß anf bie Originatabtyanb* 
ümg öertoiefen »erben, ioetdjer 72 ptyoiograpljifdje SReprobuo 
turnen beigefügt fmb. 

3Jian !ann übrigen« au<fy au« ber ^Betrachtung ber ©aite birect 
einige ©djüijfe auf bie ©djtoutguttg«form matten. Sffienn man 
hinter ber ©aite ein mattfdjtoarje« S£ud> au«fpannt, unb bie ©aite 
bei biffufem SEage«ßd)t betrautet, fo erhält man ein in ber SDfötte 
breitere« nadj ben ©aitenenben fpifc gulaufenbe« ^ette« unb mit 
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feueren Stönbern eingefaßte* 33anb, ioetm bic ©aite nur tyren 

©runbton työren tagt, ©ibt flc aber audfj einen tyrer Obertöne, 

fo ift bie$ 33anb oon einer Steige fyeffer Streifen burdjgogen , bie 

ben SRänbera paraßet finb. ©ie entfielen, toie gig. 2 

Sig. 2. anbeutet an ben Umfe^unften ber ©cfytotngungS* 

curoen, an benen bie ©aite fidj in relativer föufye be* 

ftnbct. 3n ber ftig. beuten bie fdfytoargen £origontat* 

Knien bie Streifen unb i^re 93egiel)ung gu ber 

©($toingung$curt>e an. 

©ringt man an ber fdjtoingenben ©aite nod? einen 
feiten Eontact an, toetdjer einen gtoeiten ©eftro* 
magneten erregt, ber eine gtoeite ©aite in ©djtinngung 
oerf efct, toetdje mit ber erften gteicfygefiimmt ift, fo fann 
man burdfy Steguliren ber £iefe be$ ©ntaud^enä beim 
gtoeiten (Sontact unb ber Spannung ber gtoeiten ©aite 
fdjtiefjlicfy eine ©<$toingung$form erreichen, toetcfye ben 
SD$u$ ber ©djtoittgungScurben gegupfter ©aiten tyat 
(8ig. 3). 9tfferbing$ finb bie (Stfen ettoaS abgerunbet. 
3fi ber ?ßunft ber Srregung ebenfotoeit oom finlen 
©aitenenbe toie ber 33eobad)tung$i>unft, fo erhält man 
eine nadj bem SÄagneten gu gerichtete ©ptfce. ©ie 
untere fyorigontale ©tredfe toirb bann um fo länger, 
je näfyer ber ©aitenpunft bem Snbe ift (bie ben Figuren 
beigefd^riebenen Srüdje begeid^nen bie Entfernung be$ 
erregten unb beobachteten fünfte« oom benachbarten 
©aitenenbe in Srud&ieifen ber gangen ©aitenfönge). 
Siegen bie fünfte natye am 6nbe, fo geigen bie tyort* 
gontalen ©tredt en Keine Äräufetungen. 

S)ie©aite geljtfetyr leidet au$ifyrer©(ijö>ittguttg$* 
ebene tyerauS unb bie eingetnenSaiten^unftebef ^reiben 
©Kiffen ober Äreife. 

Sei ber gleiten ©aite muß man bie <&p annung 
oerminbem, wenn ber gtoeite Sontactftift tiefer ein* 
taucfyt, toeit fid) bie ©aite ertoärmt. @$ ift aber gfeid)* 
gültig, ob bie erfte ©aite nur ben ©runbton ober 
aud^ Obertöne gibt. S)urd^ geeignete ©tettung be$ 
gtoetten ©leftromagneten unb 9teguliren ber ©p annung ber gtoeiten 
©aite fann man auefy Obertöne erhalten. 

©djßefjftcfy finb noefy SRefonangoerfud^e angefteüt toorben. 
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' - l 35er üt biefem Satyrbudj fdjon nte^rfad^ befyrodjene *) ©trett 
über bie £ontyötye ber 3lj>j>unn'fd>en (Stimmgabeln unb 
Sßfeifdjen toirb immer nodj in tyeftigfter SQSeife geführt. 3 U * 
nädjji berufen fid) fotooljt ©tumj>f unb äftetyer 2 ) ate audj 
2K e tb e auf tyre SSerfudje unb bie Unabtyängigfeit i^rcr 2Wettyoben 
öon einauber. 2)ie erjieren führen aber cavfy bie Autorität fcon 
©elmtyolfe in$ ftetb, ber nadjgettnefen $c&, baß bei „cubtfdjen" 
pfeifen, bereu SDurdjmeffer nidjt metyr Hein gegen ifyre Sänge tft, 
bie Proportionalität görifdjen Sänge unb ©djtoingungSbauer 
nic^t mefyr jutrifft, toie bie$ Stppun behauptet. 4 ) S)ie nad) ber 
^elmtyotfc'fdjen formet beregneten ©djtoingungSjabfen für 

gig. 3. 






eine ©erie öon 6 pfeifen, bieäppunn an bie beiben Ferren 

überfanbte, unb „auf bie er fdjtoört", toeidjen aber fcon ben 

Äppunn'fdjen eingaben feljr bebeutenb ab. 

$on Stypunn angegebene Statte. ©ereignete £on$%. 

2500 3410 

5000 4500 

10000 6280 

20000 7770 

40000 9520 

50000 9960 



1) ©. bief. 3a$rb. $3b. 30. €>. 119. 1894. «b. 34. ©. 112 ff. 1898. 

2) 2öteb. Sinn. SBb. 65. @. 641. 1898. 

3) (Sbenbaf. ©. 645. 

4) ©. bief. 3a^rb..«b. 34. @. 116. unb 121. 
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SRelbe toetft nodj barauf $in, baß bic geringe Setaftung, 
bie bielleidfyt bie Sontyötye um einige Ijmnbert ©cfytoutgungen »et* 
änbert, gegenüber ben fyotyen ©<$toiugung$$aljlett, bie erteilt 
»erben foHen, nid?t in 33etradjt !ommt. 

S)er ©treit tohrb nun burdj gtoei Sluffäfec SIppunn'ä 1 ) 
im fyödjßen ©rabe tntereffant. SBätyrenb nämttdfy Slppunn jefce 
ejacte SDfettyobe gur Seftimmung ber ©<fytoingung$jafyten feiner 
©timmgabeln unb ^ßfeifdjen abgelehnt nnb ignorirt tyat, inbent er 
fte einfa^ für ntdfyt betoeiäfräftig erflärte, fyat er jefet mit#ilfe einer 
optifdjen 9Retfyobe bie £onfy% biefer Eonförper beftimmt. @r 
nimmt bon feinen $feif<fyen ben 2)ecfel ab nnb erfefct tyn burdj 
ein ©limmerblättdfyen, tooburefy, na<$ Slppunn, ber £on ettt>a$ 
tiefer toirb. 5Diefc6 Statteten fdjtoäqt er bi$ auf einen Keinen, 
etwa 2 mm im SDurtyneffer $altenben ÄreiS. Sluf biefen lägt 
er paralleles ©onnenlid&t fo fallen, baß e$ gegen einen rotirenben 
Äönig'fcfyen Spiegel getoorfen totrb, bejfen Silber ein pfyoto* 
graptyifdjer Separat fqrirt. S)ie unterfud)ten ^feifdfyen toaren be* 
jeicfynet als C5, Co, C7, Cs, C9, toobei C5 — 4000 ©d^toingungen 
als ridjtig ftdjer (audj bon anberer ©eite) ertoiefen fear. C9 toäre 
atfo = ca. 60000 ©d^toingungen getoefen. Slppunn fanb nun 
für C 5 5, für C 6 10, für C 7 20, für C 8 41, für C9 70 tyeKe, bur$ 
bunfle äfcifättrcwraie unterbrochene Sic^tmeQen. £ierau$ leitet 
äppunn ab, baß einmal für feine ?ßfeifdjen ber ©oft gilt, baß 
ber falben Sänge bie boppelte ©dfytoingungSjafyl entfprecfye unb 
jtDettenö folgenbe 3 a fykn P* r *it 6 ^fetfcfyen 

C 5 — 4000 
C 6 — 8000 
C 7 =» 16000 
Cs = 32800 
C9 = 56000. 

mit feftgelöt^eten 2RetaHbecfet mad&t ba« ^feifdjen C 5 
4096 ©djtoingungen, bemnadj ergeben fidj naefy Äppunn: 

C 6 = 8197 
C 7 = 16384 
Cs — 32768 
C 9 = 65536, 



1) Sieb. Hnn. «b. 67. ©. 217. unb @. 222. 1899. 
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toobei aber nur angenäherte SRidtyttgleit für bie Ijötyeren &atytn 
gugegeben toirb. 

©obann fudjt3tj>l>utttt nadjgutoetfen, baß bie SWetljobe ber 
35tfferengtöne bei tyotyen Jonen niemals gum jgiet führen !ann. 
S5iefe äfeetfyobe tyaben aber ©tumpf unb -Dtetyer ange* 
»enbet. Stypunn befdjrönft ftdj Ijier auf einige üon iljm atö* 
getoätytte ^atyfenbeiftHete, bie in ben arbeiten oon ©tumpf unb 
2Äetyer nt$t oorfoinmen unb fud)t nadfygutoeifen, bafjmanben 
erflen mit ben gleiten ober brüten SDifferengton oertoed^fetn fönne. 
@in$ biefer Seifpiele möge gentigen. @$ fei g. 33. ba$ SJer^älttiiß 
4 : 7 gegeben. S)er SDifferengton I. Orbnung ift 3, ber 2)iffereng* 
ton n. Orbnung ifl (4 — 3)= 1, ber SDifferenjton HE. Orbnung 
gibt (3— 1) = 2. ©o erflingen gleidljgeitig bie Jone 1:2:3:4:7. 
$on ben Jonen 5 unb 6 ijl au« begreiflichen ©rünben abgefefyen. 
2lu$ biefer Jonretye bitbet fi$ aber ber J)ifferengton 1 breimal, 
toirb atfo bebeutenb oerftarft, fo baf$ er ftir ben erften ©ifferenj* 
ton, ber ja in SBirflidfyfeit 3 tft, gehalten toerben fönnte, unb man 
ftatt beS gu bejümmenben Jons 7 ben Jon 5 beftimmt. Ober 
mit äntoenbung auf bie $ra$i$ : ein ^ßfeifdjen oon 8000 ©cfyloin* 
gungen ifi afö rid&tig erlannt; e$ foH ein« oon 50 000 bamit 
geprüft »erben. SDie JHfferengtöne, bie ftc§ ergeben ftnb : 

50 000 42 000 

— 8 000 — 8 000 

42 000 I. SDifferengton 34 000 IL SDifferengton 

42 000 
—34 000 



8 000 IE. SDifferengton 

$)emna<$ toirb ber Jon 8 000 oerftarft, fyätt man iljn in* 
fotgebeffen für ben erfien S)iff erengton , fo ergiebt fufy als 
©djtoingung$gafy( für ben gu bejttmmenben Jon 8000 + 8000 
= 16 000 alfo eine 2>iffereng oon 34 000 ©d^toingungen. 

J)iefe arbeiten tourben einmal oon ©tumpf baburefy be* 
antwortet, baß er %.%. ©djulge 1 ) beauftragte, bie optifdje Unter* 
fud^ung ber 9t p p u n n 'fd&en ^f eif dfyen gu toieber^oten. 31 p p u n n 
überließ tym biefelben *ßfeifd)en, bie audfy er unterfud^t fyatte, nodj 

1) SSieb. ton. $3b. 68. ©. 99. 1899. 
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mit ifyrem ©KmmerBlctttdjen üerfefyen. 2)ie SWetyobe toar 6tö auf 
ne6enfäd}ti<$e Singefljeiten (eteftrifdjeä gidjt jiatt ©onnenftdjfi 
genau biefetBe, ba$ SRefuttat bagegen ein gang anbereS. @$ er* 
gaBen fid> für bie $f eiferen f otgeube SBertfye : 

2tyj>unn'f<$e 33e&eit$nung 2Kittfere ßteinjie ©roßte 

©i$toingung$8a$I 

C 5 3920 3790 4010 

C 6 4780 4620 4950 

C 7 6850 6660 6900 

Cs 8530 8320 8810 

C9 10380 8930 11200 

2Kit biefem Sefunbe beruhigten ftcfy aBer toeber ©djutge 
nodj Stumpf, fonbem bie ?ßfeif<|en tourben nad) ber Äunbt'* 
fdfyen ©tauBftgurenmetljobe unb nadfy ber Quindfe'fdjen 3nter* 
ferengmetfyobe unb fdjtießtidj an§ nadfy ber 2>ijferengtonmet$obe 
unterfudjt, fo baß bie SRcfuItatc mer gang fcerfdjiebener SWettyoben 
unb gtoeier SeoBadjter vorlagen. 

2)ie ^ßfeifdfyen tourben mit ifyrem ÜJhntblod} fcor eine mit 
tttoaQ Stycopobium öerfe^ene ©laäröfyre getraut, bereu anbete« 
@nbe bur<fy eine *ßappf<fyeiBe gefdjtoffen toar. 2)ie ©tauBfiguren 
fommen feljr teidjt unb fdjbn. 

©obann fefetc man bie ^ßfetfcfyen fcor bie Sföünbung einer 
Duindf e'fcfyen 3nterferengröfyre unb maaß bie SBettentänge be$ 
?ßfetfdl)enton$ burdfy Stuffudjen ber SDtajcima unb Sftinima. S)ie 
SBettenlänge für C9 toar reidjttdj 3 cm, bie eine Stotyrtyätfte lieg 
ftdj um 64 cm verlängern, fobaß eine große &afy öon 2Ra$um$ 
unb 9Äinimi$ aufgefudjt »erben tonnte. Sitte biefe föefuöate finb 
mit ber toon ©tumpf burdfy bie ©ifferengtonmetljobe er* 
mittetten unb ben Äppunn'fdfyen SlngaBen in folgenber XaBette 
(f. nädfyjte ©eite) gufammengejtettt. 

3)ie SRefuttate ber mer SKetfyoben jttmmen alfo fetyr gut 
üBerein. 

äußerbem tyat aBer auefy ©tumpf 1 ) felBft auf bie tefcte 
Stppunn'fdje SlrBeit geantwortet unb bie grage ber ©iffereug* 
tonBejlimmung einer genauen Prüfung unterzogen. Sr toeifi gu* 
nädtft ba$ anif oBen angeführte 3 a ^enBeifpieI eutfadj baburd} 



1) Sieb. 3fon. £b. 68. @. 105. 1899. 
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<&<$tmngung$3a$t nac$ 



Ä^urnt 



©tfegel* 
metyobe 



Riegel* 
met&obc 



bur$ 
Äunbt* 

©tauft* 
flguren 



burtb 

Oittntfe« 

Strter* 

fcrena* 

mct^obc 



«Stumpf 
2)if?eren$tonmet$obe 



Ce = 4000 
Cs = 8000 

07 = 16000 

08 = 82800 
09-» 56 800 



3920=ces 4 
4780= d 5 
6850— a 5 
8530= cis fl 
10380 «fls« 



4010 
5180 
7110 
8500 
10750 



4020 
5010 
6830 

8590 
9990 



Bei guter 
Söinbftörfe 



4000| 
4900} 
6700| 

7780 Bei guter SBmbfffirf e 
8700 „ ma$. „ 
8870bet guter SBinbflarfe 
10670 „ mortui. „ 



juriuf, baß er barauf aufmerff am madjt, baß ein 2)ifferenjton un* 
työrbar totrb , toerat er mit einem ber ^rimärtöne jufammeufäflt, 
tote bort ber £on 8000. ©obemngeigt er burdj etngetyenbe Unter» 
fudjung, nne manbieüerf^iebenenS)ifterenjtötte leidet unterfdjeiben 
faun, n>enn man einen ber Reiben ^ßrimärtöne fnecefftoe änbert 
Sie ©ifferenjtb'ne fietgen bei jietiger 93eränberuug be$ einen 
5ßrunärton$ enttoeber aufn>ärt$ ober abtoärtS uub man $<d bie$ 
nur ju »erfolgen, um ju entföeibeu, melden ©ifferengton meat 
bor ftdj tyat. 1 ) ©o bUben bie ©tfferenjtöne fyötyerer Orbnung 
birect ein toertljöoHeS (grlenntnißmittel. ©tumpf tyat bie 93er* 
fudje mit ben Stypunn'fdjen ^feifefcen gadjteuten g.33. Äofyt* 
r au f $ , <ß I a n d , 2B a r b u r g , bie aöe ein ausgezeichnetes mufif a* 
fatiföe$@etyör beftfcen, fcorgefltyrt. SIHe betätigten bie ©tumpf* 
fd^en ^Beobachtungen unb tyre 9iad#rttfrotg ber 93erfud)e lieferten 
bie ©tumpf 'fdjen Sücfuttate. ©djtiefcüdj mürben bie^feiföen mit 
einer &on 9K e t b e gelieferten ©timuqrfatte C7 — 1 6 3 84 ©etynring* 
ungen &ergtidjen, bie ©tumpf unb Äotytraufd) nidjt metyr 
tönen fyörten, toetyrenb fie ein Stppunn'fdjeS <j$f eiferen Cs 
nodj beutltdj työrten. ©iefeS fear atfo tiefer al$ C7. 

2R et b e 2 ) flcHt bie fämmtlidjen 9Re%ben, bie man jur 33e* 
jttmmung ber ©djtoinguugSjaljt fyofyer Sitae toertoenben fann nodj* 
mate jufammen. S)iefe gerfaKen in 

A fubjeettoe 

B objeetiöe. 

1) »gl. bief. Sa^rb. #b. 84. ©. 113 unb 114. 1898. 

2) ffl&teb. 2fon. 8b. 67. @. 781. 1899. 
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3u ben erfteren gehören bie „birecte Ctyrmetljobe" , b. $. 
man couftattrt burdfy ba$ Df)x bie 3nteroaHe be$ tönenben ÄörperS 
mit anbern bon Befannter ©djtoingungSgal)!. 2)iefe SWettyobe l)at 
Balb ityre ©rengen. ©obann bie „©ifferengtonmetfyobe" , toetdje 
ja au$ ben 93emerfungen in biefem SatyrBudje genügenb Befannt 
ift. 35amit ßnb bie fuBjectioen äKetfyoben erfdjifyft. 

Unter ben oBiecttoen 3D?etfyoben ift bie erfic bie „einfadj gra# 
ptyifdje äKetfyobe". §ier fc^retBt ber tönenbe Körper feine 
©djtoingungen auf einer neben Üjm oorBet Betoegten platte ober 
£rommet auf. 1 ) Um feljr fyofye £öne mit biefer 2Ketfyobe unter* 
fudfyen gu fönnen, mu§ bie platte ober frommet fefyr rafdty Betoegt 
toerbenunb außerbem bieäRöglidfyfeit einer mtfroffopifd^en9Äeffung 
oorttegen. Um ba$ Bequem ausführen gu fönnen fdjtöflt 9Ketbe 
trommeln mit großem Umfang oor, auf bie er eine bttnne 
©ttmmerptatte Befeftigt , toetdje gum jjtoedfe ber mifroffoptfdjen 
Unterfudfyung aBgenommen »erben fatm. OB bie Setoegung ber 
Srommet gteidtf örmtg ift ober nidjt ijt baBei gleichgültig , toenn 
man nur bie 3eit fennt, in melier bie Sänge unter bem ©tift 
oorBeigelaufen ift, unb auf toetdjer er eine Beftimmte Sfagatyl 
SBeBen gefdfyrieBen fyat. 9Kan fann au<$ gteidjgettig ober nadj* 
einanber gtoei tönenbe Körper f dfyreiBen taff en ; toenn bie ©djtoing* 
ungSgatyl be« einen Belannt ift, fann bie be« anbern bann ermittelt 
»erben. SRacfy biefem ^rtneip fyatSKetbe ehte neue SWetljobe 
erfunben, Bei toe(<fyer er mit einem „^ßenbetotBrograpfy" BeoBa^tet. 
Auf biefe 2Wettyobe toirb nocijnäfyer eingegangen toerben. ©d^reiBen 
gtoei Körper, toie oBen Bef<fyrieBen, gteidjgeitig, fo ift ber Separat 
als ^ßaraJDtefciBrogra^^ gu Begeidjnen. 

Stte oon9typunn Benufcte, guerfl 1876 t>ou ©t ein ange* 
geBene SÄct^obc, bteSdjtoingungen gu pfyotogra^iren, inbem man 
oon bem fdfytoingenben Äörper einen Sidjtftrafyt reflectiren t&fH, 
nennt 9Äelbe bte 9Met^obe mit „^otooiBrograpty". 

Snblidj gehört fyierfyer bie au<fy in biefem SatyrBudfy 2 ) fcfyou 
BefdjrieBene „Stefonangmetfyobe". ©djtiepdj empftefylt SWelbe 
uodfy fenfttioe flammen, bie fid) btelleidjt auefy mit ©orttyeit Be* 
nufcen (äffen Wnnten. 

Witt bem ^JenbetoiBrogra^en fyat ein ©djttler 2Kelbe$, 



1) ®. bief. 3a$rB. iBb. 80. & 120. 1894. 

2) «b. 34. @. 117. 1898. 
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3i<*8 ra f gearbeitet unb bie Kppu ringen ©abetn unter* 
fudjt. Sin $enbet fcon 54*5 cm £änge trägt am ffinbe etne^mf* 
^(atte, auf toetd&er eine ©taStafel befeftigt ift, btc nadj bemSWel« 
b c 'fd>en Serf ajjren mit einen Ueber&ug »on gett (Stearin unb 
Otteenäl in gleichen leiten) öerfefyen ifl. £)a$ <ßenbet totrb au* 
ber ®leidjgetoi<i}t$Iage gebracht unb öon einem #ebet feßgeljatten. 
©urdj einen 3 U <w ber ©diptur totrb ber $ebel auägetiijt, ba$ 
^Jenbel frei, e$ fdjtomgt ata tonenben unb mit ©djreifcjiift tter* 
fe^enen Körper öorttber unb toirb auf ber anberen (Seite bur<$ 
eine geeignete S5orri(^tung gefangen. 35er ©d&reibfttft iji bei nteb* 
rigen ©djtoingungSjafyten (bi$ ju 10 000) ein £aar au« einem 
95ioßnbogen, Bei fy%ren ein fefyr bünner Äupferbrafyt. (Sine be* 
jlimmte ©tretfe auf ber ©taäplatte toirb als SRormatjirede ah 
gegrenjt unb bie Sfojatyt ber SQSeHen fejigeftellt, bie ein £onförp er 
mit befannter ©djtmngungSjaljt auf biefer auffdfjreibt. S)a ba$ 
^ßenbet immer cax8 genau berfetben §<tye herunterfällt, fo iji feine 
©efdjtoinbigfeit in bem äugenblidf, too e$ an bem &or feiner 
©teidjgetoidjtStage aufgehellten fdjtoingenbenÄörp erüorbeifommt, 
jebeämat biefetbe. 

ttnterfudjt tourben 1. Äönig'fdje ©abetn. 2>iefetben ent* 
gelten bie Dctaöen bon C3 bi$ C7 unb jeigten nur fefyr geringe 
SÜ&toeidjungen öon ben angegebenen ©djtoingungSjaljien. S)ie 
größte SDifferenj toar +105. 2)ie ßönig'fdfjen ©abeln $at 
9KeIbe 2 ) audfj fd^on beflimmt unb feine föefuttate jtimmen mit 
benett 3**8 ra f ^ f c $ r 8 U * übereiu. 

2. Stypunn'fc&e ©abetn. Wuti) tyier famen bie in ber oben 
angeführten ©teile unb bie fyäter &on 2D?etbe untersten @a* 
bete jur Prüfung. Sfodjj $ier geigten fi<$ bie großen Äbtoeid^ungen 
unb bie befte Uebereinjiimmung mit SWelbe. 



®aM 

C4 


2fyjmnn 
204S 


Wltlbt 
2023 


3t<*graf 
2033 


2)ifferenj 
2Mbe 
—25 


mit Sfymnn 
3tdfgraf 
—15 


C5 


4096 


4052 


4055 


—44 


—41 


C6 


8192 


8162 


8142 


—30 


—56 


C7 


16384 


11717 


11740 


—4667 


—4647 


C8 


32768 


— 


13613 


— 


—19155 



1) Ueber 2tteIbe'S ueuejk SRetyobe jur »ejHuttnung fe$r $o$er 
@djttringmtg«ja$fcn. 3naug.*2)tffertat. fcima.3i<fgraf. äWarburg 1899. 

2) @. biefe« 3a$rb. $b. 30 @. 123. 1894. 
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«Pfajtf unb ätteteorologte. 



Sei einer ©timmgabetreilje toon 31 ©abetn toar bereit* a5 
um 158*66, d6 um 324 ©djtoingungen ju tyodj angegeben wtb 
SKummer 3178 fottte 40960 befifeen, tyaite aber nur 14685 alfo 
26275 ©djtoingungen aber 64-15°/o 3U toenig. ©d^on bei h6 be* 
trägt ber gelter 22-62°/o. 

Stotereff ant ift bie ijufammenftettung ber toaljren @d>toin* 
gungen toon brei©abetferien, bie fld} inSDtarburg, 3enaunb33erlra 
beftoben, unb bie untereinanber ttbereinjümmen fotten. 

©d&ttringungSjatylen 
3ena. ©erltn. 

6200 6350 

6300 6700 

7840 — 

6550 7900 

6300 — 

6500 9890 

6700 — 

7900 11000 

8300 — 

7780 — 

8390 — 

8910 — 

9890 — 

10110 12460 

11000 — 

12150 — 

11440 — 

12460 — 

13200 — 

14300 — 

S)ie ©abeln bie gteid) fein follen, jttmmen alfo toeber unter* 
einanber überein, no$ mit ben Angaben, ©erabeju fcerbtüffenb 
ifl bie Äityntyeit, mit ber nodj bie $unbertel ber ©d}toütgung$* 
galten angegeben jinb. 

©enau baffetbe SRefuttat ergab fidj bei einem #örprtifung$* 
apparat nadj Äeffel, ber aud> fdjon ton SWelbe unter* 
fudjt tourbe. Slud} tyier flimmen SWelbe unb 3i*9 ra f 8 * 
überein. ©djon bei ce (angeblich 10000, toirflidj 6130 ©djtoing» 





Söabre 


% p p u n n 'f $e Angabe SRarburg. 


6144 


6037 


6826-66 


6668 


7680 


7403 


8192 


8142 


9216 


8892 


10240 


10145 


10922-66 


10860 


12288 


12306 


13653*33 


13469 


15360 


11886 


16384 


11740 


18432 


12372 


20480 


12422 


21845-33 


12851 


24576 


12906 


27306-66 


13657 


30720 


12441 


32768 


13613 


36834 


14135 


40960 


14685 
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ungen) geigen ftdj genfer bon natyegu 4000. 93ei Giss (an^eb(i6 
50000, in ffiirßid&feit na<$ 2Retbe 13157, na<$ jjtdgraf 
12777) erreidjen bieftefyter bie£ö$e öon 37000 ©d?toingungen. 
©djließlid& tourben no<$ 3KeIbe'fdje ©timmplatten unter« 
fudjt. 3)ie SRefultate 3^9 ra f^ f c * ctt mit te»«t 9Äelbe« gu* 
fammengeftellt. 1 ) 



latte 


SRelbe 


3t<*9taf 


A 


14476 


14337 


X 


16028 


15700 


Y 


17298 


17054 


E 


17999 


17509 


Z 


19813 


19279 


c 


20903 


20334 


F 


23423 


22804 


G 


26731 


25621 



SRatt fietyt, baß fyier gentigenbe Uebereinfttmmung öortyerrfdjt 
unb baß fotoofyt bte3Ret$oben tüte auä) bte ©timmptatten brau** 
Bar finb. 

lieber bte Ä p p u n n 'f djett (Stimmgabeln unb Sßfctfd^cn bürften 
bte Sitten tootyl nun gefdjloffenfein. ©egenüber biefem erbrttdenben 
SBetoeiämateriat, ba$ burdj fünf 33eoba<$ter unb eine große 3^1 
gfotgtidj üon einanber üerf^tebener2D?et^obenmitgtänjenberUe6er* 
eutfUmmung geliefert iji, läßt ftd} tootytfaumnodj bie&onSlppunn 
bisher jiet$ betonte Berufung auf fein untrügliche« ©efyör fcffc 
galten. <£$ ijt in tyotyem ©rabe bebauertief}, baß bte ftabrifate 
biefer girma, bte hülfet mit fo großem Sertrauen entgegen ge* 
nommen nmrben, ftd}, toenigjienä toa$ fyöfyere Xont anfangt, fo 
burcfyauS unguöerläffig gegeigt J^aben. @3 toerben baburefy nid^t nur 
bte gabrifate felbjl, fonbern au<$ totete mit ben ©abelferten unb 
Sßfeifdjen unter ber Sorauäfefcung, baß tefctere rid^tig feien, ange« 
pellte toiffenfdjaftlidje Unterfudjungen leiber oöttig toerttytoS. 

©obann fommt eine Arbeit bon 2Ä e I b e 2 ) in Setradjt, toeld&e 
gtoar nidjt unmittelbar auf bem (Streit Sejug nimmt, fonbern bie 
fidfj mit ben ©timmplatten befd&äfttgt. ©ie giebt in ettoa$ »erän* 
berter ftorm baffelbe, toie eine fd&on befyrod^ene Arbeit biefe« 



1) «aL b. 3a$rb. «b. 34. ©. 123. 1898.. 

2) SBteb. «nm. 8b. 66. 6. 767. 1898. 

3a$r*. ber «rflnbgn. XXXV. 8 
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114 $Mtf unb aWetcorologtc. 

^errn. 1 ) S* fei auf biefc Sefrrtcfyung oertoiefen unb nur nodj be» 
werft, baß SRetbe ben fretäförmigen platten ben Sorjug gibt 
äufeerbem tft t» SRetbe grfuagen, btt platte B, toetye auf bem «*• 
fon«qftabe feine ^tentinicnuie$r ergab, burdj^aptermembranen 
}u prüfen; et gelang bk$ aia$ toenigflen* quatitafo. SDte platte 
madjt ungefähr 30000 ©d?toingungen. 

SBärmele&re- 

lieber bie SD if f eren 3 be$ Spannung«* unb SluS* 
betynungScoefficienten ber Suft $at#off mann 2 )Unter* 
fudjungen angefleBi, bie audj toegen ber öerfdjiebenen Slenberungen 
intereff ant ftnb, bie er an feinem ?uftt$entometec angebracht tyat 
3unäd?fl ift ba$ SD&ermometergefäß mit einem bop ^elt burdjbotyrtem 
£atyn oerfefyen. ©cbann ifl ber fwtft offene ©djenfel be$ Suft* 
tfyermometer« buwty em gcfd&toffencö SEtorometerrotyr erfefct. *fod> 
biefe« ifl an feinem unteren Snbe burdj einen S)reüoegetyatyn fcer* 
fdjliegbar unb ber SBerfölug oben iji ebenfaß« burtb einen £a$n 
tyetgeffcHt. »0« bem SDrthoegetyafyn ftt^rt em jtoetter ®unmt* 
fdjlaudj — ber erfle oerbinbet Sarometer mit 2uftttyermometer — 
natfy einem offenen Queifllbergefäg. S)a$33arometer, ba$ jtmädjft 
leer ift, trägt oben ein mSgtW&ft tritt ©otum faffenbe* ®ef8fc. ®5 
tohrb ber SDreitoegefy^n fo geftettt, ba§ ba$ Sfcfttyermometer <m* 
gemattet ifl unb nur Serbmbmtg jtotfdjen Barometer unb Quefr 
fUbergefäß befielt, ©er obere #a§n be$ »anmietet« tft offen. 
9hm toirb ba« DitedfHbergefäfc fo ^odj gehobelt, baß ba« Gue* 
fttber im Barometer über ben $a$n ju flehen lommt, lefcterer lotrb 
gtföloffen nnb ba« Duetffltbergefäg loirb toieber geftnft. 2>abet 
fdttt ba« DuedffHber bi« }um untern <5nbe be« großen SJolunrt 
am obern <5nbe be« Sarometerrofyr«. S5ur# Oeffmmg be« $a$n« 
am Sufttfyermometergefäß ffeHt man cat$ $ter 8erbinbung mit bem 
Sarometerrotyr Ijer unb galtet gfetd^eitig ba« offene QueifUberge» 
faß burtty ttmftetten be« ©rtitoegetyatyn« au«. ©teOite^tberfuppen 
»erben burety ©giften an« buitfiem ®la$ unb i^r ©ptegelbtfb ein* 
gefleflt, inbem man ein fteraro^r gerabe auf bit Witte jtmfdje» 
beiben rietet. SDie ganje 5Wet^obt befreit bie Seobadjtnngen &on 
ben ©(^»anfungen be« 2ttftbru<f «. Um gleichzeitig 5)ru<fcoefflcteni 



1) ©. b. 3a$rb. *b. 34, e. 121. 1898. 

2) 2Binb. 2fatn. S3b* 66. <& 224 1898. 
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unb äu«be$innig«€«efftcient bejttmmen ju Wunen, ift jtwfdljen bem 
ftifttyermomeiergefctfj nodj ein @efäß Vi angefacht, toetd>e« im* 
gefügt ein Viertel be« »ofurn« be« 2nftt$ennometergefä§e« ein* 
nimmt. Oberhalb uub unterhalb beffttben befhtbenffafybuntleOta«* 
foifcen afe (ginftettmarfen. 6« nrirb nun ba«&tftiIjcrmometergefä§ 
V in SDauqpf , Vi ra St« getraut, unb auf bic unter Vi befmbti<$e 
äRarfe eingeteilt, fobann toirb auf bie oberhalb Vi angebrachte 
äÄarfe eingtfieffi, enblidj fcirb fotooljt V at« audj Vi in <£i« ge* 
bradjt unb ttieber auf bie untere äftarfe eingeteilt. Auf biefe SBeife 
tafi ftd) ber 2fa«be$mtug«coefflctent unb ber ©pannung«coefficient 
Bereden unb bereu Uuterfdjieb feftftelfat. 3^ 3 toe( * *>** ®»* 
Rettung lagt fidj ba« 33arometerro§r fotootyt in ©dftittenfityrung 
ate au$ burdj eine SRifrometerfdjraube in ©erticater Stiftung ©er* 
Rieben. S>ieUnterfudjungen ftnb nur vorläufige unb jttmtneu feljr 
tomig. ß« ergab fid> afe ©ifferenj be« 9fo«bdjnung«coeffirieuten 
uub be« @pamtung«coeffieienten im üKittet 

0-00000123. 

3Rü ber Seibenfroft'fdjeniSrf Meinung beföäftigt ftdj 
©tarf. 1 ) Sr fudjt ben ©afe: „ber SeibenfrofTfc^ Kröpfen 
iji von feiner Untertage burdj eine ©djidjt feine« eigenen 35amj>f e« 
getrennt, fü^rt aber gegen biefe SDampffdjidjt metyr ober minber 
große £)«ciBationeu au«, bie fi$ unter Umffönben bi« unmittelbar 
an bie Unterlage erjfteden" efl>erimentelt ju betoeifen. auf eine 
erlpfete ÜÄeffmg* ober ©öberplatte bringt er einen £ropfen SBajfer, 
£$torjinf ober Äupferf utf attöf uug. (Sin £etq>ljon iß eine«tljett« mit 
bem Jropf en, anberntyeit« mit einer ^Batterie unb ber platte oerbun* 
beu. Oflcittirte ber Stopfen parallel ber platte tyin uub fyer ober tra* 
ten bie fiemförmigen Figuren in ifyn auf, f o gab ba« XtUpfyon ein 
©eräufdj. 3e Reißer bie platte toar, um fo fdjtoädjer »>ar ba« 
©erauf^. Sag ber £ropfeu bei fe^r fiarfer Srfyifcung rufytg, fo 
toar ba« £etq$on flumm. Senn aber bie flamme weggenommen 
tourbe, fo toar, fetbji wenn ber Stopfen rutyig toar, ju Anfang ein 
3tf^en, bann ein taute« Änattero, fdjtiepdj ein Jon, ber mit 
(antem Änad enbete , gu fyören. 2>ief e @rf Meinungen traten auf, 
töemt SBaff er oertoenbet tourbe, S^torjin! unb Äupfermtriot gaben 
flet« einen Jon. 



1) 2Bieb. 2tnn. 33b. 65. ©. 306. 1898. 
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116 9tyt?ftf unb ättetejwfogte. 

2)emnadj ftnbct in ber 9tfyt be$ 33enetymn!te$ fcorttber* 
gefyenbe Serttljrung ftatt. 

Sine toeitere Setradjtung, toeldje ber Oberflädjenfpaimung 
einen Slntfyeit an ber Sertyinberung be$ Sieben* ber Stopfen gu* 
fdjreibt, möge tyier übergangen »erben. 

2)a$ ©erfahren öon be ©enarmont fcertoenbet Soigt *) 
gur aSeftimmung ber 2Bärmeleitung$fäl?igfeit. ©S befielt 
barin, baß man ben gu unterfudjenben Äörper mit einem letdjfc 
f djmelgenben Ueberguge üerfte^t, auf bem fidj bann ©djmetgcurtoen 
bitben. S3oigt benufet Staibinfäure (©djmetgpunft 45° C). Um 
gtoei Dörfer gu unterfudjen, unb ifyre relativen Seitfäljigfeiten gu 
ftnben, gibt er tynen bie ©eftaft re^tediger platten. Die Unter* 
Innungen erftreden ftdj auf ÄrtyßaHe. Sr fdpteibet bie platten 
fo, baf fte bie burdj eine 9?edjted$biagonate begrengte $älfte eüte$ 
SRedjtedS bitben unb littet fte läng* ber diagonale gufammen. 
S)a$ ©eiten&ertyättniß toar bem SSerljättniß ber burdj SorDerfudje 
ungefähr beftimmten Seitfäljigfeitett gleidj getoäljÜ. SDiefc statte 
toirb bann enttoeber mit ber fttrgeren ©eite ber beffer , ober mit 
ber längeren ber fdjledjter leitenben £ätfte an einen auf 70 bis 
90° C erto&rmten amatgamirten Äupferftofc angelegt. 6$ ent* 
flehen bann ©dmtelgcür&en, bie an ber diagonale be$ 9ted}ted$, 
too bie beiben platten gufammen jioßen, einen Änid beftfeen. 35te 
Surfen bitben ftdj babur^, baß bie gefdjmotgene ©taibinfaure fe$r 
fc&än toieber frtyjiatttflrt, toenn fte erjiarrt« $lu$ bem SBtnfel, ben 
bie ©djmetgcur&en bei bem Änidf bitben, lägt fidj bie relattee Seit* 
fäfyigfeit leicht beregnen. $>ie SRetfyobe liefert re$t genaue 8te* 
futtate unb ift leidjt ausführbar. 

S)aß man erfyifete £otyträume at$ abfolut fd^toarge 
Dörfer anfetyen lamt, ift eine tängft befannte unb audj in biefem 
Satyrbudj fdjon ertoäfynte 2;tyatfadje. 2 ). ferner ift toon Summer 
unb $ r in g $ fy e i m 3 ) nadjgetotef en, baß ba$ © t e f a n 'f <tye ©ef e|, 
toonadj bie fcon ber gtädjeneinljeit eine$ Äörperä in ber ©ecunbe 
aufyeftrafytte SQSarmemenge 

Q = a(Ti4 — T2 4 ) 



1) SSteb. 2tnn. $3b. 64. ©. 95. 1898. 

2) @. b. 3a$rb. $3b. 34. ©. 152. 1898. 

3) Sfa ber angeführten ©teile ift irrt$timli($ Äurlbaum ftatt 
*ßring$$eim genannt. . 
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ift, tooiti o eüte bem Äörper eigentfyümtidje Sonftante, Ti bie ab* 
fotute Temperatur be$ fhra^Icnbctt ÄärperS unb T2 bte ber Um* 
gebung bebeutet, jtmfcfyen 100° unb ca 1300° richtig ift Sefct 
befttmmt Äurtbaum 1 ) ben abfotuten SEBertI) ber ©trafytung 
eme$ abf olut f djtoarjen $ärper$. ©eine SDietljobe toax bie, baß er 
mit ber SrMenmettyobe ben Sßiberftanb be$ bejtrafytten Dörfer« 
maaß unb fobann nadj Entfernung ber ©tratyfongSquelle ben 
SBiberjlanb burdj bte ©tromftärfe bi$ auf ben gleiten ffletrag 
fieigerte. 2)ie im jtoeiten ftatt burd) ben ©trom erzeugte SBärme* 
menge mußte ben Setrag .ber auSgeftratytten barfleften. ©tatt 
eines 93otometer$ benufcte Äurtbaum gtoet, toetdje fo tyiuter* 
einanber aufgehellt toaren , baß bie ©treifen be$ jtoeiten gerabe 
bie .ßtoifdjenräume be$ erften fcerbedften. @$ tourbe baburd} eine 
genauere SWeffung ber Sofometerpdje ermöglicht. 3lt$©trafytimg$* 
quelle tourben jtoei äRefftogctytinber mit tridjterförmigem Soben 
benufct. 35er eine toar gefdjtoärjt, ber anbere blanf. Seibe fagen 
in einem Äaften cm$ 9Äef jlngbtedj, burdj ben ein SDampfffrom ge* 
leitet tourbe. Sine ©teile ber Slußentoanb be$ Äaftenä ijl ebenf aH8 
gefdjtoärgt. Enblidj fömten bie ©trafytungägefäße audj auf bie 
Semperatur be$ fdjmelgenben @ife$ gebraut »erben. SJor ber 
JOeffnung be$ ersten £ofylraume$ beftnbet fldj ein SMapIjragma 
öon 1 cm SftabiuS. 6$ tji fcerfdjtießbar burdj eineftaflfta}tye, burdj 
toeldje SBaffer in ftarfem ©trome fließt. S)aburdj toirb aud) Der* 
fyinbert, baß ba$ SDia^ragma fetbjl ertoärmt toirb unb ftrafylt. 
2Ran fann bann ba$ 2)tapfyragma als ben Ort ber ©traljlungS* 
quelle anfefyen, e$ toirft fo, als Ware e$ mit ber ÜKaffe beS ftrafc 
lenben ÄörperS belegt. 

ijwnädjft tourbe ba$ relative ©trafylungStoermögen fcer* 
fcfyiebener Körper gegen bie ©traljtung be$ gef^toarjten §o1)U 
ctylinberS gleidj 100 ermittelt. , 

<£$ ergab ft<fy: 



ber blanf en 
2Reffutgtt>anb 



2)te (Smifftcn 



be$ blanfen 
$c$lc#inberS 



ber gefötoärjten 
2Kef|tngtoanb 



be« gefötoär&ten 
$o$lctylinberS 



8-9 



46-9 



80-6 



1) SBicb. Sinn. «b..65. ©.746. 1898. 
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$)ie Sotometertemperoter toor babet 16 6 . <S« lägt fi$ au« 
biefett 2)aten beredten, ba§ bie Strahlung be« gefdjtoörgten $ofy(* 
ctyßnber« bcm ibeaten bi« auf cttoa 1 °/o natye fommt. 

Um nun bic Strahlung t>on 100° gegen 0° gu ermitteln, 
^Kttte ba« Solometer auf ° gebraut fcoerben muffen. 2)a bic« 
ni^t anging, lieg man ba« Solometer gegen bie $o$lctyßnber 
fhratylen, toafyrenb biefe mit f d&metgenbem ©« umgeben toarcn unb 
abbirte biefen SBertfy gu ber Strahlung ber £otylctytinber gegen 
ba« Solometer tyingu. Auf biefe Seife erhielt Ä u r 1 b a u m , na$* 
bem er nodjmat« bie ©ittigfeit be« © tef an 'fdjen ©efefce« geprüft 
fyatte, folgenben ©djtußtoertty : 

Sioo— So = 0-01763 1^!L 
cm 2 sec 

Sine Unterfudjung ber gfe^lerquetten folgt. S)er eingige 
geiler, beffen @r8§e no<$ gu controHiren ift, tft in ber Seftfyaffen* 
tyett be« Solometer« gegeben ; biefe« ifi mit *ßlatinmoor übergogen, 
unb e« muß nodj unterfudjt toerben , ob ba« ^latinmoor bem 
abfolut fdjtoargen Körper natye fommt. 3tonerfyalb be« fidjtbaren 
©pectrum« ift e« ber ftatt, aber im unfi^tbaren ©pectrum fehlen 
nod) alle SDteffungen. 

$>ie arbeit flammt au« ber p^flf alif d^ # ted^nif <^en 9tetdj«* 
anftatt. 

S5ie f peeif ifdje 305 arme einig er STOet alle bei tiefen 
£emp eraturen tyatSetyn^unterfudjt. 5Die betreffenben 3Re* 
tafie tourben in Säber au« einer 9Äifdptng oon fcflcr Äotylenf äure 
mit abfolutem Stlfotyol unb au« fltifflger ?uft getaudjt. dm übrigen 
tourbe nadj ber 2)tifdjung«met$obe beobachtet. <£« bitbete fidj gtoar 
behn ©ntoerfen f of ort eine ©«frufte um ben ßörper, jebo<fy fdjmotj 
biefe f o raf dj toieber, baß ba« Xtyermometer nadj ungefähr 1 SRimtte 
feine ©nbftettung erreicht tyatte. SDie SEemperatur ber Säber tourbe 
mit einem S^ermoelement au« £onftantan*(5:ifen gemeffen. S)a3 
gu unterfudjenbe detail tourbe ni$t birect in bie 2Rifd)ung au« 
$ofytenfäure*2tffo$ot ober fltifflgeftift gebraut, fonbernin ein 
^robierröfyrdjcn geftedft, toeldje« fobann gugefHfyfelt tourbe. <E« 
blieb bann minbeften« 90 9Kin. im Sabe. Sefonbere Serfuttye, 
bie Temperatur im Innern ber äRetalfajtinber burdj S^ermo* 
elemente gu mejfen, geigten, baß biefe 3«* gentigte. S)ie Ser* 

1) SBieb. «un. Sb. 66. ©. 237. 1898. 
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meibung aKer ge^krqueöcn gelang ntdji, e$ toutben ba$e* nodfy 
eine Stojalyt Swrrecturen «tgebradji. @o ergaben ft$ bie »a<$* 
fletyenben SRcfuttatc. 





SWittfere fyectfifd&e Saroten: 




+ 100» bt« +18° 


+18°bt$ — 79° 


—79° Bi* —186° 


Pb 


0*0310 


0-0300 


0-0291 


Pt 


0-0324 


0*0311 


0-0277 


Ir 


0-0323 


0-0303 


0-0263 


Pd 


0-059 


0-0567 


0-0491 


Cu 


0094 


0-0883 


0-0716 


Ni 


0-109 


0-0983 


0-0743 


Fe 


0-113 


0-0999 


0-0721 


AI 


0-22 


0-195 


0-158 







SRittlere Ätomtoärmen: 






$fo>m* 


2fa>nttoärmen 




gen?i($t 


100° WS 18° 


18°Bt*-~79° 


—79° Bis — 186° 


Pb 


207 


6-4 


6-2 


6-0 


Pt 


196 


6-8 


6-1 


5-4 


Ir 


193 


6-2 


5-8 


5-1 


Pd 


106 


6-8 


6-0 


5-2 


Cu 


63.4 


ß-0 


5-6 


4-5 


Ni 


58-6 


64 


5-8 


4-8 


Fe 


56-0 


6*8 


5-6 


4-0 


AI 


27-2 


6-6 


5-3 


4-2 



SDte foeriflfdjen SBftrmen nehmen alfo ab nnb jtoar am ftär!* 
fhn Ux bot SWetaDen mit großer fy ectfif djer SBärme, tote man au$ 
ber ütabcDc ber fftomtodrmett BefonberS benttid) fietyt. 

©Jrttt 

Scrb 9tatjleig$ fyti efaic SKetyobe angegeBen baS S5rc* 
<$ttttg$öcrm3gen berOafejn BefKmmen. 1 ) 5Dtebttrd> jtoet 
©paöe entfte$enben SengungSfhxtfen tonten berfdjoBen, toemt 
burdj irgenb eine ttrfadje ein Sljeit be$ ?idjt8 gegen ben anbern 
uerj5gert totrb. Stuf biefe SSJetfe f amt man ba* Bre^ungSbermögen 
jtoeter ®afe gegenetnanber berglet^en tmb e* tourbe fo ba$ 

1) Proc. Roy. So«, ©b. 59. C. 198. 1896. ®. «x<$ blcf. Sa^rB. 
©b. 33. ©. 265. 1897. 
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93re<ijung$&ermögen öon Slrgon unb ©ettum gegen Suft ermittelt 
3efct fyxbenSRamfaty unb Zxa'otxQ 1 ) aufy anbete ©afe mit 
bent 93erfafyren unterfud^t. ©ie fanben: 



SMrect ge* 
funben 



©efunben but($ 



@auer* 
M 



@tuf* 



Saffer* 



Srgon 



2Bafferffoff . 
©auerjtoff 



0-4733 
0-9243 
1-0163 
0-9596 



0-4737 

1-0155 
0-9577 
1-5316 



0-4727 
0-9247 

0-9577 



0-9237 
1-0170 



0-9261 
1-0191 



Strgon 
ßcfylenfäure 

S)er $ tj b r o p ty a n ifl ein n>eigK(^ trüber Körper, ber f ogar 
in bttnnen ©djidfjten fetyr toenig burdjfld&tig ifl. ?egt man tyn aber 
fo ftßifftgfeiten, fo fängt er biefe ein, nnb toirb babet öottfommen 
tyeH unb burdjftd&tig. SDie 6rf Meinung ifl güerft bon 9teuf<J) be* 
obadjtet toorben, ber ba$ 33redjung$fcermögen be* trodfenen 
£t}bYop$an« jn 1*368, be$ mit Saffet .getränften ju 1-443 
nnb be$ mit Stöotyot getränften gu 1*451 beftintmte. 3efct £at 
©tfdfjegtatyeto 2 ) bie ttnterfudfjungen toieberfyoft. ®r benufcte 
ein $ri$ma I Don 31 ° 41' bred&enbem SBinfet nnb baß öon 
föenfdfj benufcte mit 42<> 35' bred^enbem SBinfet ($ri$mall). 
S$ ergab fldfjgunädfjfl, ba§ bei mannen gtüfflgfeitenba^SJred^ung«* 
vermögen be8 mit güifflgfeit getränften £tybropljatt$ größer äte 
ba$ ber glüffigfeit, bei anbern aber Heiner ifl. S5a$ «xfte ifl ber 
8?att bei fdjtoadj bred&enben fjtttfflgfeiten, ba$ anbere bei flarl 
bredjenben. S$ muß alfo eine gtttffiglett tyerflettbar fein, bereu 
93re<$ung$&ermögen gleidj ber be$ mit gtttfftgfeit getränften 
£tybro^an$ ifl. SDiefe gfttfftgfeit flellte ©tfd&egtatyetoinber 
tyat $er burdty SWifd^nng fcon 29°/ fcofoot mit 71<y «{fo^ot 
(%ed&ung$&ernuJgett_l'46). Anwerbern fhtb bloß bie oftifd&at 
©genfdfjaften ber gülffigfeiten öon ffiinflu& nnb jtoet ©emif^e 
üerf d&iebener fjtttffigfeiten toirlen gleid&, toenn i^re 33red>ung$inbice$ 
gteidj flnb. 

hieran« f<$tießt ©tfdjegtatyeto, baß $tybrop^an mit ben 
gttifftgfeiten in bermaaßen enge SSerityrung fommt, baß bie op* 

1) Proc. Boy, Soc. ©b. 62. @. 225. 1898. 

2) EMeb. 2fon. «b. 64. @. 325. 1898. 



Digitized by VjOOQlC 



Ctytif. 121 

tiföett ßigenfdjaften Beiber fWj fuj>er{>oniren, toie im gatte ber 
Sröifd^ung jtoeier gtüfftgleiten ober ber Söfung eine« feften #örper$ 
unb einer gßifftgfeit. SDaS ©paltbitb erföeint jiet$ ganj beuttid} 
unb fd&arf begrenjt, oljne baß SSeugungöjtretfen auftreten. 2)er 
toatyre 33red)uttg$e#onent be$ $tybrop$on$ ijt bemnad} „ber, 
toetcfyen bie gtüffigleit tyat, beren 93redjung$e#>onent beut be$ mit 
üjr gekauften #tybro^att$ gleidj iji". SDcmnad? toäre trorfner 
$)i?bro^an eine SJftfdpmg t>on $tybrop$an unb 2uft. S$ fann 
fonad) bie fcon £anbo!t aufgehellte gönnet 

(n H — l)h + (n F — l)f — (N— l)(h + f) 
angetoenbet toerben, in toel^er n H ben SredjungGqrponenten be8 
trorfnen $tybro^an$, n* ben ber gtttfftgfeit, N ben be$ getränfien 
#tybrö$an$, h unb f bie Solume be$ trodenen #tybrop$an$ unb 
bcr eingefaugten gtöfflgfeit bebeuten. £ragt man bie SBerttyc 
n F — i*=iaÖ 2töfciff en unb N — 1 — y att Orbinaten auf, 
fo ergibt ftdj eine ©erabe beren ©leidjuug 
y«=b + ax 

ijl -SnbieferÖIei^ungflettt b—(n H — 1) t—t^ ben 83redjung$«» 

eftonent be$ trodenen #tybropljan$ in ber 8uft bar (f=o), 

a = ijt ba$ Sertyäftniß be$ toont £tybroptyan emgef aug* 

tengläffigleit«öoIum« jum@efammtt)oIum. SeibeSBertfye ttmrben 
fotoo^C beregnet, a($ äudj gemeffen. S)ie Uebereinftimmung toar 
eine gute unb aud> bie Don SReuf <$ gefunbenen SBert^e geigten 
trar tmbebeutenbe Absetzungen. 

ttnt9?atriumlid}t ju erzeugen fdjlägt^utfridj 1 ). ein 
cinfadjeS »erfahren toor. Sine ©treibe au« Stebefipaw e toirb mit 
einem Sodj fcerfefyen, toeldjeS über einen Sunfenbrenner gebraut 
toirb, beffen gtammenleget gerabe in bieOeffmmg pa%t. 93cfhrcid^t 
man bie SRänber be$ Sodj$ mit einem SRatriumf alj (SBromnatrium 
eignet ftdj befonberä gut) fo erhält man eine intenffoe unb lange 
anljattenbe Statriumflamme. Äudj anbere ©alje fann man gur 
Slammenf ärbung auf biefe ©eife uertoenben, unb mit #tttfe einer 
brefybaren <Sdjeibe mit meieren Sofern rafdj tyintereinanber bie 
toerfdnebenftett Färbungen ^erborrnfen. Äud^ für bie Umfefyr ber 
SRatriumlinie eignet jty bie SSorridjtung, toenn man einen gtoeiten 

1) 3tf$r. f. Snffruntentenfunbe S3b. 18. €>. 52. 1898. 
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Heineren Svenner, beffen glömme man burd) ein ©tedj, ba« man 
^htemtyält, fttfyft, tor einer grofen fefyr Reißen auffteät. 

lieber ben grofjen ©treit ber and Sitttag ber aerfd^iebene» 
©erfahren, um farbig ;u pjbotogra^iren, entftanben ifi, 
finbet fl<$ ein autftt^rttdpr SJerity in biefem Oa^rbnfy*) ®« 
ergab fl<$ hierbei bie Äid&ttgf eil bergen fernen Annahme, tag 
bie färben bur<fy bütme ©d>idjten, toel$e in ftolge fteljenber Sttdfrt* 
toeHen entfielen, fyeroorgernfen toerben, mit ©i^ertyeit für ba« 
Secquererfc^eSSerfa^rett, toä^renb für baSßeebedf'fcije »tb 
$ o i t e ö in 'fc^e ©erfahren djemif <$e ©ttJJüff e maaggebenb toaren. 
Oefet tytt 8teu$aufp) bei ben ?iwmann'f$en »erfahre« auefy 
Mira« SMättd^en atfo ftefyenbe Sid^toeHen na<fygetoiefen. 

Sine ©latylatte tourbe ntti öoflobium unb nadj bem 5Ero<f* 
nen mit ©ilbereitoetß tiberjogen. ©ie tourbe in einer Dnetfßtfcer» 
caffette bur<$ einen ©pectrograp^en beultet, mit ^rogaUt* 
äfatmoniumearbonat enttoufett, ft^irt unb getrottet SDie ©$idjt 
geigte fefyr fc^öne ©p ectralfarben unb ließ fldb leidet üom Olafe 
abgießen. 3lu$ ber rotten 3oue tourben 100 fetyr feine SKifrotom* 
fd^mtte gefertigt unb mtfroffo^tf^ unterfudfyt. SDa$ Sottobium* 
jfäutdjen toar babei in Paraffin gebettet. 2)ie fo fcrgefieBten 
Präparate geigten bei gtinftiger 33eteu<$tung unb richtiger SBafyt 
ber ©ergrößertntg gang beutft^e Streifen, ©dtyon bem äfoge geigen 
jldj bie ©trafen, obtooljt fd^toad^, toeit blaue* ?idjt bertoenbet 
»erben mußte, toetd>e$ bunfte ©eftd)t$felber tyertoorruft. Aber bei 
milroptyotograptyifd&en aufnahmen uub fciertaufeubfadfrer linearer 
SSergrößerung erfd&ienen bie ©treifen in dotier 2)cutüdj!eü ßö 
nmrben 6 bt$ 8 ©treifen fidjibar. 25ie ©treifen entfielen ba, too 
bie ©($i<$t am OuedfUber angelegen $at uub fetten ft$ nad> ber 
©ladfette metyr uub mefyr auf, um fötiepd? gang unb gar gu »er* 
fdjttinben unb in eine glaällare ©d>id>t ttbergugeljeu. S)ie ©treifen 
jlnb nid^t gerabe foubero getoeflt, toeil bie ßberflädje ber ©d}idj* 
infolge oon ©d&ruutyfungen beim Erodfnen nid&t eben fonbem ae* 
Irümmt iji unb ba$ ÖuedfUber ß$ biefen Krümmungen ansagt 
SReutyauß fdjetnt übrigen« bie SBiener'fd^en arbeiten infofern 
iu unterf$ä$eu als er ben toefentltdjen Unterf djieb , baß bei ben 
©erfahren fcou ©eebedt unb ^ßoitebin birect Körperfarben 



1) C b. 3a$rb. ©b. 82. C. 125. 1896. 

2) Sieb. Htm. ©b. 65. ©. 164. 1898. 
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(IbforptumSfarben) entfielen, nid^t genägenb tottrbigt. SBenn er 
ttt einer Stranerfcotg bemerft, e8 fei eine €>a<$e für fW), bafc „mit* 
unter" and} föftperfaritat entfHhtben , fo ifl bie fhrettge @<$ei» 
btmg ber brei ©erfahren in fem $tyftfalifdj ganj fcerfdn'ebene 
©rappen, bie nad^ SBiener* Unierfudjungen über allen Steifet 
ergaben rf t , infofem wrtötföt, al$ ber £enf er'fdjcn gtfiarung 
it$ genau genug bte engen Orenjen gugetmefen toerben , bte für 
fte befielen, fottbem ityr in bem Suffafce eine allgemeinere Sc 
beitmtg }ngetoiefen totrb, oft i^r gebührt. S^atfdd^lti ifl fie nur 
ridjiig für ba$^rfafaentoonSecquerelunbaon?ipj>mann. 
$ür beibe ©erfahren ffcA aber SBien er bie fte^enben Seilen mit 
®i$er$ett Bereit« nadjgetoiefen. 2>a§ aber bte örflttrung .gen* 
fer« für bte „garben bei farbigen ^otogra)^if$en aufnahmen" 
rkbtig toäre, !amt in biefer$flgemein$eit feineft»eg$ au*gefi>rodjen 
toerben, gnmaltoenn, tote bei9ten$auß alle brei Serf a$ren djue 
bte oben angebeniete ^toeit^eüimg ate gleichartig neben etnanber* 
gefWtt »erben. 

lieber 3©$anni*f&f erlitt $abcn3RuraofaunbÄa< 
fntya 1 ) nette Uttterfndpmgen augejlettt 2 ) ^otarifatien unb 
öredptng laffen fidj ntdjt mit ©idjer^cit nadjtoeifen. S)a$ 
©^ectmm beö Stx^tö retdji j»n B Bis etoa* jettfeit« *>on F. 3m 
Übrigen tand&tat 3* e *fd auf, 06 bie ^otogra^tf c^e 2Btrhing 
allein t>ora $?t$i ber 3otyanm8!äfer $errti$rt. @ 1 f et fyat nämltdj 
in einem ?ßrtoatbrief 2ttn r ac !a baranf aufmerffam gemacht, bog 
bietleu^t etdtrtf^e ßntlabungen ton (anfing fein formten, ba et 
umoa^iföehtfty ifl, ba$ bie Strahlen bur$ Stupf erstatten »on 
ondj nur geringer 3)«f e fymbnrtfygefyen. @ie fötmen aber *ielleid>t 
bie Äutfeqplatte auf ein genriffe« Potential laben unb bie (gleftri* 
citdt Knnc bann lang« be* Sartoupapier* tyinfriedjen unb auf bie 
platte »Wen. Cr f$lug batyer t»r, enttoeber bie fiityf erstatte 
mit ber Gerbe jn toerbinben, ober ein ®limmerblatt auf bie \üp&o* 
gra^if^e platte ju legen, unb ncK&jufe$en, ob babnrd) cttoa bie 
^otograptyifdje ©utoirfung ber^tnbert toirb. S)iefer Sorfdjlag 
tourbe ausgeführt. Sr führte ju einem SRefuÜat bei Slntoenbung 
beö ©limmerblatt«, nidjt aber bei Ableitung ber Äupf erstatte jur 
Srbe. SWuraofa unbÄafutja famen »ielmetyr auf ben ©e* 



1) Söieb. «im. $b. 64. C. 186. 1398. 

2) e. b. 3a$rb. «b. 33. @. 196. 1897. 
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banfen, baft fyierSBerbampfungen eintreten fönnten. S)ie3otyanni$* 
läfer toirften namtidj biet ftärfer, als fie mit SBaffer befprengt 
tourben. S$ töirfte fdjtießtidj ba$ Sartonp apier allein oljne bie 
$äfer, als ba$ fdjtoarje ^adfpa^tcr angefeuchtet toar. deiner 
SBafferbampf toirfte nidjt, toenn man aber £artotq>ai>ierfdjni$et 
in 2Bafier toirft, biefeS in eine ^ßorjettantaffe füllt unb bie platte 
barüber legt, fo toirb bie platte im UmfreiS ber Saffenöffnung 
gef djtoärgt. ^ e 1 1 a 1 unb £ o t f o n 2 ) fyaben früher fc^ott ge jeigt, 
baß mandje 3KetaIIe, befonberS bfanfgefd>abte$ ijinf auf bie 
platte f djtoärjenb toirft. SR u r a o f a unb $ a f u ty a f anben 
d&enf o eine fdjtoftrjenbe SBirfung &on £arj, Äaffee, ßimmt, 9?eße, 
93ifam, Sanq^er, S^ee, rotyem Pfeffer, SReiSfleie, ?eim, Jan* 
t^ojtylon ptyritum, ©anbefyotg, 8fei$. ©ie SBirhmg bon $arj 
unb Äaffee iji ftärfer ate bie be8 &w!Ü. (Sbenfo toirfen Sterben* 
tinöl, Duecffttber, äfftet fe$r ftarf. »ei Serpentinöl pnbet 
birecte Stuftöfung ber ÜRaffe ftatt. Slud^ #olj toirft birect, e$ er* 
f dienen bie gafem bunfel; legte man aber eine ©timnterplatte 
bajtonfdjeir, fo erfahrnen bie ftafern tyefl. 6$ finb atfo bie @r* 
fdjeinungeu nidjt bloß ben Ääferfhra^len gujuf djreifeen , bere* 
SBtrfung allerbingS immer nodj befielen Bleibt, fonbern audj ber 
SBtrfung ber entjietyenben Stänqjfe. Sudj bie SJerfudje bott 
$ e 1 1 a t unb ß o l f o n tourben mit ffirf olg toiebertyott. ©timmer 
ober @la$ tyebt bie SBirfung fofort auf. ©ine feljr merftotirbtge 
<£rf Meinung tourbe bei GEabmiumojtyb beobadjtet. On eine bide 
Sartonf djeibe A tourbe ein Heine« , in eine anbere B ein große« 
Ouabrat gefdjnüten. A tourbe auf eine ©latylatte gelegt , ber 
StuSfdjnitt mit Sabmiumojcijb gefüllt, barauf tourbe B gelegt unb 
barauf bie platte. 2D?an erwartete eine ©dftoärjung bott bar 
©röße be$ Quobrat* in B. 2)te ©t^toärjung $atte aber nur bie 
©röße be$ QuabratS in A. ?egt man gtoifdjen A unb B (Sbftanb 
1 cm) einen Äupferjiab, ber toeber A uodj B berührt, f o befommt 
man über biefem feine ©djtoärjung. 

«(ettrtrtttt 

S)ie begebenen SSeflimmungen ber toom ^ßarifer (Sleftrifer* 
congreß im Öaljre 1881 eingeführten 2Biberfianb$etn$eit, 
be$ OtyntS, fmb befanntlid) fcfylerljaft, bor allen S)tngen be$* 

1) «etbl. &u SBteb. 3fott. «b. 20. 3. 768. 1896. 

2) (Sbenbaf. G. 980. . . ; 
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$alb, toctl bcr Stenperaturcoefftcient be$ SeitungätoiberfianbS be$ 
Duedf ft(ber$ mdjt genau genug belaunt toar. 9?adj bcn Unter« 
fttdjungen »on S) o r n liegt ber SßertI) be$ £>fym jtorifdjen ben ©renjen 

106-274 + 0-023 cm unb 106'289 + 0'024 cm 
ate Sänge be$ OuedfltberfabeuS öon 1 qmm Duerfdjnitt, toeld)er 
ben Sßiberfianb Don 1 Otym befifcen fott. S)a bie urfprüugtidj 
feftgefcfcte Sänge genau 106 cm betragen fottte, fo fdjlug bie ptyty« 
jöafif^-te^nif^eStei^ganpaltüor, ate enbgttttige Sauge 106*3 cm 
ju befhuren, toetm bie SKaffe be$ öertoenbeten Oued fUberä 1 4-4 52 g 
ift 2)er internationale ©teftrtfercongreß in Sfyicago im Oaljre 1893 
»afyut biefen Antrag an unb befinirte 

baSOtym at$ben eleftrifdjen SBiberjtanb einer 
OuedfiI6erfäuIeöonber3:em*perdturbe«ft^meIjett* 
ben @ife$, bereu? äuge bei burdjtoeg gteidjemDuer« 
fdjnitt 106*3 cm unb bereu 3Raffe 14-4521 g beträgt, 
toa$ einen Duabratmittimeter Duerfdjnitt gteidj* 
geartet merben barf. 

S$ xoax nun Aufgabe ber rp^flfaüf d^^tcd^ttif c^cu 9teic^$anfla[t / 
bie Dueefjttberaormale junt £toed bcr gefeilteren fteftfegung ber 
äBiberjtanb$ein$ett für ba$ SDeutföe 3teid> feftjufteHen. S)ie erjten 
beiben Quedjttberoormalen toaren Slnfang 1895 fertig gejiettt. 1 ) 
©eitbem ftab no<$ brei neue Ouedffitbemormaten unb eine Änjatyl 
Quedjttbcrcopien fotoie Sofien au$ 2RanganinbraIjt tyergefteHt 
toorben, fobaß bie SKeffungen jefct ate abgefdjtoffeu gelten fönnen 
unb bie ©runbtage fejtjtefyen bttrfte. (Sine vorläufige SJUttfyeitung 
über biefe toidjtigen Unterfudjungen liegt öor. 2 ) SDic 9Jieffungen 
jrab Don Oäger unb Äafyte ausgeführt. 

S)te fünf Stotyre tourben gunäd^ji genau catibrirt, bie (Sinjet* 
Reiten biefer fetyr forgfdltig aufgeführten SKeffungen mögen tyier 
übergangen toerben. ©obann tourbe bie Sänge ber SRofyre bei 0° 
gemeffen. Snbttdj tourben bie SRoIjrinljalte aufgewogen. 3 U 
biefem 3^^ würben bie SRotyre f orgfättigji gereinigt. 3 un ^^P 
tourbe alle« ftett mit Senjiu unb abfotutem Sttlofyol entfernt, mit 
bcjtiHirtem SBaffer nadjgefoütt , fobann tourben bie föotyre mit 
Äonigötoaffer, befHHirtem SBaffer, Uebermanganfäure unb nodj* 

1) SBiffenfö. KtyaitbL ber f ^ftfaltfö * tec$mf($en 9?ei<$Sanftaft 
93b. 2. @. 379—500. 1895. 

2) Söteb. Sinn. 53b. 64. @. 456. 1898. 2)ie ^ubftcation ber 
$ei<$8anfiaft ijt noc$.nu$t erfreuen. 

Digitized by VjOOQlC 



126 $Wtf w»*> Meteorologie. 

mal« mit beftittirteut ätkffer ou«getoafdjen. ©<${ieß(idb tonrbe 
mit trodfner 8uft getrodbtet SDie SÄofyre »aren baim fo tri«, bajj 
bie äBafferfaut o|ue atte Sropfenbübung aKmäfyfidty t*erfd|toa»b. 
SDie Stiftung mit Quedfftlber, bie mm folgte, geft^a^ im SBacuum. 
3n biefem 3 tt ^ c tonnte ba« untere Gntbe be« feufredjt fte^enben 
SRotyre« burdj eine im Äugetgefenf betoegfid^e ebene ©iatytatte 
oerftyloffen »erben, toetdje auf einer ©djranbe fafj, beren fed>«* 
edftger Äopf in einen ©terffdjtüffel )xtgte, toddfcr aatf bem 33oben 
eine« @ta«<tyfinber« feflgefittet ift SDer foftbw$te »erföfofj totrb 
baburdfc betoirft, bog man burdj 2)re$en be« @ta«cr/Itnber« bie 
®ta«p latte anbrtidft unb barat ben Styfinber mit trodenen Onerf* 
fttfeer füttt «n bem oberen ffinbe be« 9io$r« iji ein Patente« 
©djranbftädt tuftbidft befefttgt auf toet<$e« ein )u einer Sapülarc 
au«gejogene« ©la«ro$r tnftbi$t aufgefdfcaubt ifh ©er luftbidjte 
23erf$fa§ totrb burdj Ätebtoaä« beforgt ©efettete $ä^ne unb 
$autf<fyudf ftnb toermiebeu. SDie EafriEare flirrt jnr ^ßumpe. 
SKan pumpt au« , läßt ba« Stotyr eine 3«t lang mit ber $unq>e 
in SSerbinbung unb töjt bann bnrdj Stehen be« @fo«ctyßnber« 
bie ©dfjraube am untern @nbe be« SRofc«, fobafj OuedfUber bt* 
gut SBarometertyölje eintritt 3$ ba« 9iofyr länger atö eine SSaro* 
metet^ätye, fo fdbtntfjt man bie SSerbinbung mit ber $umpe ab, 
neigt ba« Sfalp unb öerfdjfießt e« unten toieber. Sefct fcirb oBe* 
anfyängenbe OuedfUber befeitigt unb ba« 9to$r f enfredpt in eine 
mit älto^ol gefällte @ta«rö$re gejteflt, twld^e man ooHjtänbtg in 
fit« einwarft. SRadfo mehreren ©tunben ©tetyen« toirb bie aufge» 
fdjrauke, gur SBerbinbung mit ber $uuq>e bienenbe Äö^re abge* 
nommen, unb bie au« bem 9to^r $erau«ragcube OueffjUberfeqtye 
burdlj Sbifbrtiden einer in carbanifd^er äuftängung montirten 
©la«platte befeitigt On biefe platte mar eine feine Kinne bi« 
gur SWitte crageäfet, toeit fonft bie capittaten Aräfte einen SDrurf 
auf ba« Ouedfftlber Ritten an«tiben tonnen. Die platte »urbe 
fo ftarf aufgebrüdtt, bag gtoiföen ifyc unb bem oberen (Snbe ber 
Stöfyre Staoton'fdje SRinge entlauben. SDann toircbe ba« Ducti» 
jüber abgeCaffen unb gebogen. SDie 8to$renbcn froren naittrtty 
abgefd^tiffeu. SDie »a^rfd^einßd^en genfer einer Süfinng liegen 
jtoifc^en fed^« unb je^n äKiQionpdn, bie be« SRefultat« gtoif($en 
gtoei nnb rier 9RiHionfhln be« SBert^«. 35ie beiben aßen Möhren 
5Rr. XI unb XTV tourben je je^n 2Rate, bie brei neuen S?r. 106, 
114, 131 \t fünf« ober fe$«ma( au«geioogeu. 
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3um SBiberflanb be$ Styrc* ifi ber fogenannte Sud« 
faeitottgStoiberflanb yx abbhrtn, toeüfyet baburtfc $ert»rgerufm 
»irb, baf* i>a« Stofyr an ein toeitere* mit Qttetffttber gefüllte« 
®ef8f angefefct toerben utufc ber ©trom an biefer ©teile alfo au* 
weitem in engeren Duerfdjnitt tritt 2)tefer (entere, fotote bt* 
SBibetftanb fc*3 9to$r$ tourben jnnädjft beregnet. 

SHe ÜReffungen be$ SBiberftanb« toerben fiet$ bei 0° an«* 
geführt. SDic Sem^eratut bc$ Quedfftlber* naß bi« auf 0*01 o 
fcfaimt f eau 3« &*n 3»f ettmtge» 
ftnb ber Söärmejnleitung fco« 
aufjen toegen nur bttmte SDrätyi* 
;u tertocnben* Um bie SBiber» 
ftöube biefer 3trfeitungen gn efimi* 
niren, ift bie 9Kettyobe mit über* 
greif enbenSRebenf djtufj fcon Ä o fy I* 
ranf^bennfettowben. SSmadjte 
jtdj alfo bie SSertoenbnng eine! 
$)ifferentialgaloanometer$ nöttyg. 
S)a8 ©djattnngSfd^ema gibt §fa 
gur 4. S)er Don E fommenbe 
Strom bitrdjtöuft bie betben j* 
öergteidjenben SKibcrjtänbe Wi 
trab Wz. Ct $ fco« SDifferentwifr 
8*foa»o«teter. (2$ bleibt in SRnfc, 
feemt ber 8&ibet£attfc feiner beibttt Stallen, fotoie bte SBtbtrftänbe 
Wi unb W2 gteid) groß ftnb. Sterdj Umlegen fron Ki toerben 
Wi mtb W2 gegen bie ©afoanomrierfreife fcertaitfdjt nnb gleich* 
jettig toirb bie ©tromrid^tiing in i^tien umgefe^rt K2 fe$rt btn 
^anjrtfftom itm. Der IRefecstföiufJt N btent jut äbgfei^ung ber 
betben äöüxrftan^e Wi mto W2, 1 unb n ftnb öattajltotoerftöiibe 
in be» ©afotoometcrjfcetgeiL SDer Stebenfötug S fteöt bie ©&*<$* 
^eit ber SBfoerftönbe biefer beiben^toeige fya. €>inb bte ©afoano* 
meterjfretge gleüfy, fo ftnb bie äbrifölage be$ ® «fcanomttet* beim 
Umlegen fconKi tmdj beiben Seiten gietd}gro§. Oft aber Wi — W2 
unb ffob bie ©atwmonwterjtoeige *erf4«beu, fo ge$t beim Um« 
legen t>on Ki bte 3tabel uadj betfelben Seite gteidpoett. Wi unb 
W2 toerben bmtereinanber burdjlaufen. 

3unä(bfi tourben ältere au$ bem Satyre 1892 fkmmenbe 
$)raljto>iberftättbe mit einanber Derglidjen. 
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2)ic Quetf fllberrofyrc tourben in lugetförmige (gnbgef äjjje bon 
eto>a 3 cm 35urd)mejfer mit $ütfe ber fdjon oben ertoäljnten 
©djroubjttftf e tuftbidjt eingefefct. $)ie ©efäße tonnten ausgepumpt 
derben. 2)ie Stillung gefdjafy im Sacuum. SRadj ber gfüKung 
imtrbeba$3ioljr in ein^ßetroleumbab, toeldjeä fldj in einem Äupf er* 
f aften bef anb , getraut unb bief er Äaften burdj einen ©edel ge* 
fdttojfen. ©r tmtrbe fobarai in einen $oIjfajten gepellt, ber mit 
2i$ gefüllt toar. 3uleitungen, S^ermometer, SRöfyren toaren burdj 
ben SDedel tyinburdj fai ©laSröfyren geführt. 2)a$ ©anje toar in 
gilg eingetroffen. 2)a$ *ßetroteumbab fear bei ben meiftat 
SReffungen nnr einige !Eaufenbet ®rab über SttuK. 35er yhxt* 
breitungStoiberfianb tourbe burdj befonbere $erfu$e ermittelt. 

©djftepdj tourben bieS)ra^ttoiberjlänbe mit benQuedfitber* 
röhren fcergtidjen. 

35a$ ©efammtergebnifj tft: 
SKittel an« fammtlidjen Stoßen Mg— 1-004580 tegate £tyut 
„ „ ben alten Stoßen allein M a = 1*004582 5 „ 

(XInnbXIV) 
„ „ ben neuen Staren allein M n — 1*004579 „ „ 
(106, 114, 131) 

S)er mittlere geiler ber (Sinjetoertfye für M beträgt 
+ 16.10" 6 , ber beS ©efammtmittete + 7.10" 6 . 

(Sine Stergteidjung ber Seftimmungen ber 2)ratyü»iberjtänbe 
au« benOatyren 1892, 1895 unb 1897 ergab eine üorgügli^e 
Uebereinfttmmung. 35ie Stenberungen in biefer 3«t betrugen nur 
£unbertaufenbel. 

S)er 3nbuction$ap p arat. — @$ ift im testen Sanbe 
biefeö 3afyrbudj$ *) über einige Unterfudjungen an Snbuctorien 
berietet toorben. 25a bie Sßidjtigfeit ber ©adje unb bie ©<$toicrtg* 
feit ber Unterfudjungen bie grrage ju einer f etyr intereff anten madjt, 
f o liegen jefct eine SRetye bon Arbeiten über btefeS S^ema t>or. 

% O b e r b e i $at feine Unterfudjungen über ben OnbuctionG* 
Apparat fortgefefct. 2 ) ©eine SWetyobe bie ©ecunbärftatraung ju 
meffen beftanb barin, baß er ben einen *ßot be$ SfrtbuctorS mit 
*iner 9WetaflfugeI üerbanb, toetdjer er eine ifolirte ©ptfce <mS 
großer Entfernung folange näherte bt$ bie Sntlabung beginnt 



1) ©ie$e bief. 3a$rb. «b. 34. ©. 176. 1898. 

2) Sötcb. «nn. «b* 64. ©. 193. 1898» 
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SHc Entfernung, bei toetdjer t>icö gefdtyiefyt, tohrb gemeffen. SKadjt 
man benfetben 9Serfud6 toäfyrenb man oben bie $ugel bur<$ eine 
Ebener fjlaf dje labet, fo erhält man burdj SSergtetcfyung ber @nt* 
fcrrnmg unb bei Äeiratnig be$ burdj bie gftafdjenkbung $ert>or* 
gerufenen ©nt!abung$potentiat$ auf ber Äuget bie 8abung burdfy 
ben «fttbuetor. (£8 ergab ftdj babei ber ©afc , baß bei einer be* 
jümmten Slrt ber Unterbrechung bie 9Rayimalfpannung ber feeun* 
bären ©pule in conjlantem SSertyättnifj jur Ätemmenfpannung ber 
primären Stolle fteljt. (Sei änfütyrung biefeS ©afee* a. a. O. ifi 
ba$ SBort „SKasimalfpannung" burd? ein S3erfefyen fortgelaffen 
toorben). dagegen fanb SB alt er 1 ) Proportionalität ber feeun* 
bären 2Ra$imalfpannung mit ber maximalen ©tromjlärfe be$ pri* 
mären ©<$üe§ung8firom$ , ioobei natürlich bie 3eit be$ ©trom* 
fd>faf[e$ unb augerbem bie ©elbjtinbuctiou ber feeunbären Stolle 
unb bie ßapacität be8 Sonbenfatorä tyren (gmflufj tyaben. S5a$ 
Stcfultat feiner Unterfud&ungen fear eine £fyeorie be$ 3nbuctor$, 
über toeldije in biefem Oatyrbudfye a. a. O. ebenfalls berietet ijl, 
unb toetdje eine frühere fcon Sollet) 2 ) gegebene ergängt, otyne 
bafj SB a 1 1 e r bief e Stfyeorie f aratte. Sollet bef djäfttgt flefy mefyr 
mit bem ibeaten ftaße, ioätyrenb SB alter bie SSorgdnge in bem 
tym fcortiegenben äpparat gu ergrünben fudfyt. Ob erbe df toitt 
nun gunädjft bie Umjlänbe unterfudfyen, metd^c bie $öfye ber feeun* 
bären Spannung beeinfluffen. ©obann fott geprüft toerben, in 
tote toeit ftdj bie feeunbäre ©panmmg beregnen laßt, unb ioie bie 
©djtagtoeite mit ber ©ecunbärfpammng guf ammenfyängt. Um gu* 
nädjjl bie ^ßrimärfpannung continuirlid) fceränbern ju f önnen, tourbe 
eme?ampenfofyle in ein mit Duedfftlber gefüllte« @ef aß getauft. S)ie 
Äotyle fonnte burdfy eine 3 a W an 8 c beliebig gehoben ober gefentt 
toerben, um ben SBiberjtanb gu üeränbern. S5ie ©panmmg be$ 
$rimärfirom$ tourbe bei geöffneter Leitung gu bem Snbuctorium 
burdj ein SSoItmeter gemeffen. äußerbem tourben in bie primäre 
Jeitung üerfdjiebene SBtberftänbe eingefd&attet. 35ie ©djßeßungS* 
jeit be$ primären ©tromS tourbe unoeränbert gelaffen. 35ie &\x* 
leitung gu ber <ßrimärfpute be$ 3nbuctorium8 gtoeigte oon ben 
ßnben eine« ©tarfjtromtoiberjtanbS ai, beffen einer £fyeil bie eben 
befcfyrtebene @mtaudjoorrid()tung ioar, toetdjer bie SSatterie fdjtoß. 



1) Sieb. 5lnn. 8b. 66. ©. 623. 1898. 

2) ©benbaf. 8b. 44. @. 109. 1891. 

3a$*fc. ber Crftnbgn. XXXV. 9 
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3c nadjbem nun bcr gefammte SBiberftanb nur au$ ben 3u(eU 
tungSbräljten bejlanb, ober ein Sonjtantanbra^ttoiberjtanb in bte 
gefdjloffene Seitung ber Satterie ober beren Slbgtoeigung nadj ber 
*ßrtmärrotte eingefdjaltet tourbe, toar ba$ JRefultat fefyr ber* 
Rieben, 9lm größten toerben bte £ran$formatton$gafylen, toenn 
in beiben Leitungen bie SBiberjlanbe möglidjft Hein ftnb, audj bleibt 
bann bie Proportionalität gtoif djen ©eennbär* unb 'ißrimärfyannung 
bei oerfdjiebener ©röße btv (enteren am beften gewahrt. 

3fo(irt man beibe $o(e, fo ift bie Spannung auf bem unter* 
fudjten ^ßol erfyeblid) f temer , al$ toenn ber ntcfyt unterfudjte gur 
Srbe abgeleitet ift. Oebod) ifl fte ntdjt, toie man ertoarten fottte, 
bie £ctlfte be$ SßertljeS, ber ftd) bei Ableitung be$ einen ?ßote 
naefy ber Srbe ergibt, fonbern ettoa 2/3 beffelben. 

ferner p ruf t OberbedbteSBalter 'f dje ^ormeL ©te er* 
gibt ftcfy als ein ©pecialfaH ber Sollety'fdjen, toenn man bie 
Dämpfung ber primären unb feeunbaren 9toÜe unb bie Sapacitdt 
ber lederen bernad)(afftgt. Oberbecftjl aber ber 2Weinung, baß 
bie lefctere einen fo großen Sßertty tyabe, baß fte ntdjt bernadrtajtigt 
toerben bürfe. Slußerbem fyält er e$ nodj für berfrüfyt, bie ©ecun* 
barfoannung beregnen gu tootten, audj fc&on ber SBirfung be$ 
OeffnungSfunfenS unb ber JRütftotrfung be$ feeunbaren ©tromS 
auf ben primären toegen. 

(Snbtid) unterfudjtOberbed ben Einfluß ber geometrifdjen 
gorm ber Slectroben. 3unäd)ft er 8 a & f 1 ^ ^a$ fö on früher be* 
fannte SRefultat, baß ber Junten gtoifdjen ©pifeen Heinere Snt* 
labungäpotentiale oerlangt al$ gtoif^en Äugeln. 3n beiben fallen 
nehmen aber bie gunfenp otentiale bei Weinen gitnfenflretfen erfi 
rafefy bann tangfam gu, bei mittleren gunfenffeeien ift bie £u* 
nafyme fetyr gering. Sei großen gunfenjlreden toirb fte toieber 
flürfer unb bie Potentiale ftnb ben gfunfenjlreden proportional 
(bie graptyifdje ?tufgei(^ttung liefert eine gerabe Sinie). hierbei 
ftnb beibe Slectroben ifolirt. 

3jl bagegen bie eine abgeleitet, fo ijl ba$ ©ermatten bon 
©giften unb Äugeln fetyr oerfdjieben. Sei ben ©p ifeen jleigt bie 
Suroe gunädjft ßeil an, unb ber Verlauf ijl giemlidj berfelbe, mag 
bie pofttibe ober bie negatioe Slectrobe abgeleitet fein. 3ebodj tfl 
ba$ Potential bei negatioer Sabung ettoa« größer ate bei pofltioer. 
Sei Äugeln ijl für beibe Sabungen ber Änflieg fetyr jleit. 2>ie 
Surbe für negatioe Sabung behält jebodj tyren jleilen änfltegbei, 
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toatyrenb bic für pofttioe eine toeite ©trede fyorigontal lauft unb 
fegar ein SBinimum auftoeift. 

Ofoürt man bie©t>ifce unb leitet bie gegenüberftefyenbe platte 
aB, fo fyaben roir bei pofttioer ©pifce eine anfänglich fteite bann 
ffadjer oertaufenbe unb enblidj mäßig jteil unb gerablimg oer* 
laufenbc GEuroe. Sei negatioer ©pifee ift ber Slnjtteg außer* 
orbentlid} jleil unb bie Suroe faft gerabtinig. 25affelbe erhalt man 
Bei ifottrtcr platte unb abgeleiteter ©ptfce nur mit umgefefyrten 
Sabmtgen. 

©djtießlid) toirb au$ früheren Unterfudjungen abgeleitet, baß 
Bei pojtttoer ©ptfce eine ^ßotentialbiffereng oon 45000 SSolt bei 
10 cm guitfenfhrecfe unb oon 75000 bei 20 cm erforberlidj ift; 
für 1 m gunfenjtretfe toürben 200 000 SSolt nötfyig fein. 

S)ie SB alterten Setradjtungen flettcn ftdj gum £fyeit gu 
ben D b erb e cf 'fdjen in ©egenf afc. 3 U11 ^^P f 11 ^* er *> en @intoanb 
DB erb eis, baß bie ©etbjttnbuction eine Stolle friete gu ent* 
fraften, unb er f fließt bie« bar au«, baß felbft feljr Keine an 
bie $ote ber feeunbären 9toQe angelangte Sap acitäten bie gun* 
fentange er^eblid) fyerunterbrüden. ©o fanf bei ©nfcfyaltung 
»<m l-4.10~ ,o garab bie ©djlagtoeite Don 20 auf 9-60111, bei 
9*9.10~ 12 auf 18*7 cm. SBare bieSapacität ber feeunbären Stolle 
fo groß toie Oberbed angibt (5.10~" ,0 3?arab), fo fönnten bie 
angehängten Sapacitäten feinen fo bebeutenben Einfluß Ijaben. 
©enauere SWejfungen mit ber Sraun'fdjen SRöfyre lieferten für 
bieSapacität ben Setrag Don 1*1. 10 ~ 12 garab für einen Heineren 
Snbuctor (30 cm gunfenftreie), unb 6 # 5.10~ ,2 bei einem grö* 
§eren Onftrumente (60 cm ©cfylagtoeite). S5abei ergab fiefy , baß 
ber Heinere Styp arat gang anberä conftmirt toar a($ ber größere. 
Sud} SB alt er ijt ber anficht, baß bie S^eorie bei großen Stypa* 
raten unS nodj oollftänbig im ©titfy läßt. 

£)ie (Srgebniffe ber SB alt er'fdjenUnterfudjungen über ben 
Einfluß fc>e$ Sonbenf atorS §at S) u b i $ *) naAgeprüft. ©r maa^ 
bie feeunbäre ©tromftärfe mit bem ©teftrobtynamometer unb un* 
terfuite bereu ©erlauf , loenn bei öerfdjiebenen SBiberftänben ber 
feeunbären SRoHe oerfdjiebene Sonbenf atoren eingefcfyaltet tourben. 
6$ ergab ftd}, baß ba$ 2Ra$imum ber ©tromftärfe im feeunbären 
Ärei$ ermatten toirb, toenn folgenbe SBertljepaare ftdj entfy redten. 



1) SBteb. Sinn. 23b. 65. @. 86. 1898. 

9* 
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gBiberßanb ber fecmtboren Stoffe (Sopacität be« (Sonbenfator«. 


225 Ofyn 3*0 


2Rtfrofarab 


500 „ 07 


n 


775 „ 05 


tf 


1225 „ 04 


tf 


2225 „ 04 


f 


5225 „ 02 


ff 



S>ie 3^Ioi gelten nur för ben gott, bag ber ©tfenfern au$ 
ber primären Stelle herausgenommen tjl. 

$eff *) brauet gur Unterfudjung oon Snbuctorien bte 1 875 
ton Äerr gemalte Sntbedung, ba§ fotoofyl fcflc tote flüfftge 
3)te(cftrica gtoifc&en gtoet entgegengefefct eteftrifdj gelabenen $olen 
boppetbredjenb toerben. 9iadj Äerr ifl bei ©djto'efetfo^lenjioff 
ber 3tyafenunterfd?ieb ber parallel unb fenfredjt gur Stiftung ber 
eleftrifdjen Äraftlinien potartftrten ?id)tftratyten proportional bem 
Duabrate ber eleltrifdjen ^Jotentialbiffereng unb umgefetyrt pro* 
portional bem Duabrate be$ SlbftanbS ber ebenen Sleftroben. 

$>ef f benufct ein mit ©djtoefelfofylenftoff gefüllte« ctylinbri* 
fdje« ®la$gefajj, ba$ an beiben Snben mit^ßlangläfern fcerfdtfoffen 
toar. 3n biefem toaren gtoet platten au« bernitfettem ÜÄefftng 
in 2 mm Sftftanb oon einanber parallel aufgehellt. Sine Sogen« 
lampe fdjtdte burdj ein SKtcolfcbe« 'jßriSma polariftrte« 8id>t burdb 
ben Stylinber, ein gtoette« gum erjten gefreugte« ^ßrtSma töfdjte ba« 
?i<$t au«. Sterbe ber ©<$toefelfofytenftoff boppelbre^enb, f o tyettte 
fid) ba$ ®eft<fyt$fetb auf. S)te *ßolarifation$ebenen jlanben unter 
45 ° gur Stiftung ber eteftrtf djen Kraftlinien. Um bie Aufhellungen 
gettltdj gu gerlegen tourbe bte (Srfdjeimmg mit £ü(fe ber ton 
Ältnf ert 1 ) benufcten ©nridjtung, einer am Snbe eine« *ßenbel$ 
angebrachten p^otograpljifdjen platte, pfyotograpfyirt. 35a$ ^ßenbel 
unterbrad) ben ©trom f etbjttljcttig im Momente ber (Sjpofttton. 
parallel gu bem ©cfytoefelfofylenjtoffconbenfator toar eine gunfen* 
ftrecfe unb ein gtoetter Sonbenfator eingefdjaltet, beffen Sapacität 
oeranbert toerben fonnte. 3n ben (Sang ber Sidjtßraljtett tourbe 
ein fyortgontaler @la$ ftretf en eingef djaltet, ber bor einem ©palt jlanb 
unb mit $>ü(fe einer ©djraube eingebogen tourbe. ®r tourbe batyer 
an ber concaben ©ehe gepreßt, an ber conberen gebefynt, liefert 



1) SQ&teb. 21mt. »b. 66. ®. 980. 1898. 

2) <S. oben @. 101. 
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a(fo an ber erfteren, oberen eine SSergögerung ber bertical fdjtoüt* 
genben ©trafen gegen bie tyorigontat fcfytoingenben unb in ber 
lederen, unteren, ba$ Umgefefyrte. Sterben bte platten eteftriftrt, 
fo toirb ber ©^tocfcßo^Icnfloff bowelbrecfyenb. SS abbirt fidfy 
feine 2Birfung gu ber be$ ©lafeS in ber unteren Hälfte unb fub* 
tratyirt ftdj in ber oberen. 2)a8 ®IaS liefert bei uneleftrifdjen 
platten einen bunflen ©treifen (an ber ©teile, too ber ©angunter* 
fdfyieb ber beiben ©trafen 9?utt ift), ber ftdj aber bei eleßxifirten 
platten nad} oben toerfd^iebt. SDie ©röfje biefer SSerfdjiebung mißt 
ba$ Duabrat be8 ^ßotentiafö. S5ie intereffanten aufnahmen 
fönnen ^ier nidfyt toiebergegeben toerben, bie äbfyanblung ent» 
^cttt eine größere änjafyl. S5ie äftetyobe eignet flcfy nur für 
SWeffung langfamer ©cfytoingungen , benn bie ©eft^toinbigfeit 
be8 *ßenbel$ bei S5urd^gang burdfy bie ©teidjgetoidljtSlage toar 
nur 113cm/sec. 

68 tourben brei Onbuctorien unterfudfyt. ^tod flammten t>on 
Äeiferunb ©dfymibt unb befagen50 bejto. 20cmg : unfen(ättge. 
2)a8 britte toar ein Heiner ©töfyrer'fdjer Separat t>on 6 cm 
gunfenlange. S)ie Sapacitäten ber Sonbenfatoren (e8 famen 
7 öerfdjtebene SBertfye beffetben in 93etradbt) tourben burefy befon* 
bere SSerfucfye beftimmt. SDie SBettenlänge ber in ber 'ißfyotograpljie 
auftretenben ©djtoingungen tourbe gemeffen unb bann au8 ber 
©efcfytoinbigfeit be8 ^ßenbete bei ber aufnähme ©djtoingungS* 
jatyt n unb ©cfytoingung8bauer beregnet, äußerbem bejeidjnet c 
bie angelangte Sapacität, J bte ©tromftarfe ber 'ißrimarftmte. 
S)ie ©dfytoingungen toaren ftarf gebämpft; k 2 ift ba8 SSerfyaltnifj 
ätoeier auf einanber fotgenber ©cfytoingung8ma£ima. A ift ba8 lo* 
garitljmifdje 25ecrement ber ^otentiatfötoingungen unb r bie 
©djtoingungSbauer, toie fte oljne ©ant^fung fein toürbe. S)abei 
i(l a = lognat j/k 2 . S5ie Sapacttät 2 toar nidfyt in Orbnung,, 
batyer festen bie 3 a ^ en f^ r ft e meljrfadf). 

Snbuctor I, 50 cm, Reifer unb ©dfymibt. 
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Snbuctorll, 20 cm, Äeifer unb ©djmibt 
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Onbuctor HE, 6 cm, © t ö $r er. 



c 


1 


n 


T 


ip2 


J 


1 

3 
4 
5 


0-8 
1-25 
15 
1-7 


141*2 
90*4 
75-3 
66-4 


0-007 
0-011 
0*013 
0-015 


0-0000490 
0-000121 
0*000169 
0*000225 


8 
8 
8 
8 



Um gu unterfudjen, ob bie ßigencap aettett be$ OnbuctorS eine 
SftoKe ftnett, tourbe bie ©teicfyung benufet: 

t = 2 n yöL, 
too C bie GEapacität, L bie ©etbftinbuctum be$ ©tromfreifeS ift. 
SStrb mit c bie außen angelangte Sapacität (§tüfftgfett$conben* 
fator unb einer ber Sonbenfatoren 1 Bio 7) begegnet, fo ifl 

r=4^L(C + c) 
n>a$ man audfy 

t = A + B c 
A = 45r2LC B — 4*L 
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fdfjreiben tarnt. 2)ie au« ber Tabelle entnommenett SSSertfye Don 
t 2 tourben afe Orbinaten gu ben äbfcijfen c aufgetragen. üRan 
erhielt eine ©erabe, bie fajt genau burdj ben *ßunft c — o $in* 
burdjgeljt, C ijl alfo nafyegn gleich 9?uQ. 

Süttfy in anbeten fünften, j.33. bejtiglidj ber ©elbftinbuction, 
ftimmt bie Sljeorie mit ben SBerfudjen. 9?ur bie 2)änty fung ifl 
erfyeblidj größer at« fte ber 2$eorie nad) fein foüte, tote audj 
SBatter gef unben tyat. 

Sin ©ifenfern bergrößert bie ©ecunbärfoannung erfyeblidj, 
toa^rfdbeintiety tneljr ate 335 alt er annimmt, naefy bem fte auf ba« 
2*4fadje be« SBertlj« otyne (Stfenfem fteigen fofl. 

Sludj Sntlabungen jtoifcfyen berfdjieben gefalteten (Sleftroben 
tourben unterfudjt. Sei ^tttorf'fdjen 9t%en ergab fidj, baß 
Sjögren, toeldje grüne« ?id}t geigen, bei Anfügung bon Sapacitäten 
biofett leuchteten. 

3toei nette Unterbrecher Ijaben Sluffe^en erregt. 3 un &d$ 
betreibt 335 e $ n e 1 1 *) einen folgen, ©enbet man namltd) mitteljt 
gtoeier Sleftroben oon ungleicher Oberfläche einen eleftrifdjen 
©trom burd) einen ©leftrotyten , unb bemißt bie ©panmtng be« 
©trom« toefentlid) työljer al« bie entgegengefefete 'ißolarifation«* 
fpannung, fo tritt an ber Sleftrobe mit Fleinerer Oberfläche üBarme 
unb Stdjt auf. 2)a« Seudjten bief er f ogenannten „ aettoen" ©leftrobe 
ifl httermittirenb, toie bie ©ntlabung felbjt. Äo dj unb 333üllner 
fyaben bie« früher fdjon burd) ba« Selepfyon nadjgetoiefen, unb 
überhaupt äfyntidje (Srf Meinungen genauer unterfudjt. 2 ) S« fragt 
ftdfy, ob ber ©trom nur gtoifcfyen gtoei 3fttenfttät«grengen $in* unb 
ijerfdjtoanft ober gang unterbrochen toirb. S« tourbe, um bie« gu 
prüfen, ein Secfyergla« mit oerbtinnter ©cfytoefelfaure gefüllt. S)ie 
Sleftroben bejlanben au« einer 33letylatte unb einem bünnen ^ßla* 
tinbrafyt, ber oon oben in bie glüfftgfeit eingeführt tourbe. S)iefer 
lefctere tourbe, um ba« heftige ©prifcen gu bermeiben, fpäter in 
eine @la«röfyre eingefdjmotgen au« ber er nur toenige SWiÜtmeter 
hervorragte, unb fo tief in bie ©djtoefelfaure eingefenft, baß fein 
©prifcen mefyr ftattfanb. S)tefer Apparat tourbe an ©teile be« 
Unterbrecher« in ein Heine« -Snbitctorium eingefdjaltet. 3ln beiben 
Snben ber Unterbrechung toar bie Leitung gu einem Sonbenfator 

1) (gleftrot. 3tfc$r. Ob. 20. ©. 76. 26. San. 1899. 

2) ©. bief. 3a$rb. 93b. 29. ©. 163. 1893. 
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angelegt. Ort bem Stugenbßie, too nadj aflmätyüdjer Steigerung 
ber ©tromftärfe bie Stdjterfdjeimmg an ber actiben ©eftrobe 
eintrat, begann ein f djtoadjer unregelmäßiger fjunfenftrom gtotfdjen 
©pi|e unb platte als gnben ber ©ecunbärfoute. S)ie aettoe 
Sleftrobe fear babei bie negatibe unb fdjmotg fefc leidjt ab. 35a$er 
tourbe fie gur Slnobe gemalt. 3efct trat fdjon bei geringer ©pan* 
nung, fobalb ba$ geuzten begann, eingunfenftrom gtoifdjeu ©jpifee 
unb platte ein , ber bei 80 — 90 93ott unb 3 Slnqräre in einen 
©teufyffromtidjtbogen überging, toetdjer einen pfeif enben, fyotyen 
Jon bon ftdj gab, unb bis gu 7 cm Sänge geweigert toerben fonnte. 
S)er Serfudj ben Styparat audj bei größeren 3nbuctorien angu« 
toenben gelang bottftänbig. 3)ie SBirfungen toaren entfpredjenb 
fiärfer. 6$ tomrben f djon bei berfyättnifjmäfHg geringen Spannungen 
unb ©tromftärfen $ofye UnterbredjungSgafylen ergtett, bei ©tei* 
gerung ber Spannung traten £td)tbogen bon 38 cm unb 46 cm 
auf, bereu Jon etoa 1000 ©djtotngungen entfpradj. SDemnad? 
trat t»irfttc^ bötttge Unterbrechung be$ ©tromä ein, ba ja fonft 
eine SSertoenbung be$ Karats für ben Snbuctor unmöglidj 8 C * 
toefen toäre. 

S5ie Unterbrechungen finb fo gut, ba§ ber Sonbenfator bötttg 
überpfftg ifi. Unterbrecher unb primäre ©pu(e toerben einfadj 
fyintereinanber gefdjaltet. 35ie ©elbjtinbuction iji nic^t nur un* 
f Aäblidj , fonbern begünjtigt fogar ben Eintritt ber Seudjterf djei* 
nungen unb ber Unterbrechungen. Otyne ©elbftinbuction ifi im 
allgemeinen bie gum auftreten be$ ^änomenä nottytoenbige 
Spannung eine Ijöljere. 

S)ie &afy Im Unterbrechungen fieigt mit gunetymenber ©pan* 
nung. SDie SWinimalfpannung, bei ber bie (Srfdjeinung eintritt 
fyängt gang bon ben Umjiänben ab. am borttyeityaftejten ift ber* 
bünnte ©<$toefelfäure afe Sleftrofyt bom retatiben ©eto>id)t 1*16 
bis 1-21. SDaS Wlttatt ber Äatyobe ift o$ne ginfluß, für bie 
änobe ift Platin am meijten gu empfehlen. (Sine ftroboffoptfctye 
9Keffung ber UnterbrecfyungSgafyten ergab 200 bi$ 1500, auf 
anberem SBege fonnten notfy 1700 Unterbrechungen in ber ©ecunbe 
nacfygetmefen toerben. 

S)ie ©tromftärfe nimmt mit ber Oberflädje ber acti&en 
Sleftrobe gu. SBetynelt erhielt eine ©tromftärfe bon 0*41 Hm* 
päre für ben qmm Oberfläche. 

©galtet man paraM ber ^ßrimärfpute eine ©tütytampe bon 
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toeit ^ötyerer Spannung al« ber Satteriefoannung entf^ric^t, fo 
leuchtet btefe fefyr fyeH auf. 6$ brannten bei einem Snbuctor oon 
30 cm ftunfenjtrede bei 21 Soft eine 56 Softlampe, bei 48 »oft 
eine llOSotttampeunbbei 105 Sott jtoei$intcreinanbergef<Jbaftete 
llOSoftlampen normal, (gute SWeffung ber Älemmenfpannung 
ber $rimdrftmfe ergab: 

$(emmenfyannung 
ber Satterie ber ^rimärftmle 

21 Sott 58-5 »oft 

48 „ 102 „ 

105 „ 230 „ 

S5ie (Steftroben toerben nidjt abgenufct. äfoßerbem fann man 
birect bie Sidjtteüung gum ^Betrieb be« 3nbuctorium« benufeen, 
toa« audj ein großer Sortyeit tft. 

2)ie Qmttabungen in getoötyn(tt$er ?uft befielen au« einer 
Ängafyt gtänjenber gunfen, au« getoebeartig oerfd&tungenen ©nt* 
Iabung«erfdjeinujigett ober an« einen mit gldnjenber Aureole um* 
gebenen Sidjtbogen. 

35ie Snttabungen in fcerbünnten ©afen ftnb oon außer* 
orbentfidjer ©tetdtförmtgfeit. SRamenttidj bei Röntgenröhren fallt 
jebe« glaiern be« 8tuore«cen$fdjtrm« fort. SÄe @#ofttion«$eit 
für pljotograpfyifdje aufnahmen tohrb flarf abgefürgt. 2Ran fann 
catä) mit Keinen -Snbuctorien fdjon biefelben Sffecte ergieleu toie 
mit größeren. Sei großen 9nbuctorien muß man fidj fogar in 
ädjt nehmen, toeit bie äfatifattyobe leicht in« ©djmetjen fommt. 
äudj für £e«tafiröme, SlWarconi'fclje gunfentelegraptyie unb 
©erfc'fd^e SBetten eignet ftc$ ber Unterbrecher oorjüglicb. 

SRufymer 1 ) fyat ben Sorgang im SB etyn ett'fdjen Unter* 
bredjer genauer unterf udjt. @« fyat fidj nämttcfy burd) Unterfudjungen 
oon b' Slrf o no at unb oon ©$>ie « gegeigt, baß bie an ber aettoen 
©eftrobe (änobe) auftretenben ®a«bla«cfyen au« Änattga« be* 
fielen. SDie gunfen geigen im ©p ectrum bie SäJafferftofflinien. 
35te« ifi be«fyalb auff aüenb , toeit ia ber Sßafferftoff f onjl nur an 
ber Äatljobe au«gef Rieben iohrfc. 3t u Ij m e r erf tärt bief en Sorgang 
nun fo. S)ie 5ßtatinftn&e toirb fo tyetß, baß bie gttifftgfeit bort 
oerbampft. S)ie 2)ampfblafe trennt bie Snobe oon ber gtüfftgfett: 



1) (Sleftrot 3tft$r. Sb. 20. ©. 456. 29. 3uni 1899. 
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baburdj toirb ber ©trom momentan unterbrochen. 2)ie ©trom* 
curoen, toelcfye 83 Ion bei aufgenommen tyat, jeigen beutltdj, baß 
ber ©trom bollftänbig unterbrochen toirb. §ierburdj entfielt ein 
£)effnung«fh:om , ber bie ©ampfblafe burdjfcfylägt unb fte fort* 
fcfyleubert ©ie toirb bann bon ber laueren ftlüffigleit conbenfirt, 
unb ber Sontact ber glüfftgleit mit ber ©ptfce toirb plöfelidj toieber 
tyergefteüt. SDa« bie« fo ift toirb feljr toafyrfdjeinlid} burdj bie 
£I)atfad)e, baß bie regelmäßigen Unterbrechungen fofort aufhören, 
toenn jtatt ber ©pule ein gleichgroßer anberer äBiberftanb, ber 
feinen Srtraftrom enttoicfeft, etngefcfyaftet toirb. 2)ie fidj bilbenbe 
35ampfblafe toirb jiemticfy groß unb bann unter jifdjenbem ®e* 
raufcfy conbenfirt. SetoirftmanfünfHid), cttoa mit einer Serben er 
glafcfye ein 3)urd)fd)(agen , fo tritt ber UnterbredjungSoorgang 
toieber ein. 35urcb bie £tfee be$ 'ißfotinftift« toirb aber ein Sfyeil 
be« SBafferbampf« biffociirt unb fo ba$ Änallga« gebilbet. 2Ran 
fycitte bemnacfy leinen eleftrotyttfcfyen Vorgang beim SBetynelt'fdjen 
Unterbrecher. 9Rit biefer ©rflarung jlimmt aud) ba8 Inattembe 
©eräufd) , toeldjeä bie Unterbrechungen begleitet. Slucfy ber gteid> 
ju befpredjenbe ©imon'fdje Unterbrecher gibt einen Slnljalt für 
bie 9ftd)ttgleit ber (Srllärung. SBenn man nun ben ßleltrofyten 
erfytfct, fo müßte, toeil bie 2)ampfbilbung erleichtert toirb , bie 
UnterbredjungSjafyl junefymen , bie mittlere ©tromftürle aber ab« 
nehmen. 35affelbe müßte geftfyeljen, toenn man ben SDrud ber* 
minbert. 9ft u fy m e r fteflte fidj einen Unterbrecher nad) SB e i) n e 1 1 
Ijer, beffen Oefäß oben brei Oeffnungen fyatte, bie jur ©nfü^rung 
ber 33teilatIjobe , eine« S^ermometer« unb eine« SuftrofyreS mit 
§aljnberfcfyluß bienten. 35ie S^ermometerlugel toar in gleicher 
|>öfye mit ber 'jßtatinfpifce. Sil« ©trom biente ber ©trom ber 
berliner ©entrate (HO Soft). SDie mittlere ©tromftürle tourbe 
mit einer Sangentenbuffole, bie UnterbredjungSgafyl ftroboflopifcty 
gemeffen. 

3unäc^ft tourbe ber Unterbrecher bureb einen SBorfdjalttoiber* 
jianb fo regulirt, baß bei 10°C leine Unterbrechung ftattfanb, 
fonbern tiefe erft bei 15 °, jtoar nodj unregelmäßig, begann. S)ie 
Temperatur flieg nun toeiter unb e$ ergaben fidj folgenbe SBertlje: 
Temperatur. Unterbrec§ung«3afyl. 2Rittf. ©tromftärfe in Sfatpäre. 
28 ca 10 2-2 

36 56-8 2-1 

40 63-7 2-0 

Digitized by VjOOQlC 



(gtcftricttät. 139 

Temperatur. Unterbre^ungSgatyl. SKittl. ©tromflärfe in Sfotpäre. 

46 ca 71-3 — 

52 85*6 1-95 

57 94-8 1-85 

62 97-5 1-8 

64 103-1 1-75 

67 107-6 1-6 

70 116*8 — 

72 1226 1-5 

75 130-6 — 

77 140-8 — 

79 147-2 — 

81 166-5 — 

83 175-0 1-3 

«6 193-2 1-2 

88 203-3 — 

90 213 1-0 

93 230 0-87 

95 235 0-6 

97 225 0-5 

99 140 (?) 0-3 

99-5 90 (?) 0-2 

1 unregelmäßig ca • 1 5 
nidjt mefyr beftimmbar. 

Sei 90° fefete bie Unterbrechung ba$ erfte 9M au«, Bei 
93° fd)Mt fyäuflger, bei 95 ° ftnbet unter brobetnbem ©eräufdj an 
ber Slnobe eine enorme 33lafenentn>i(felung jlatt. 9lber bodj Ijörte 
ber Unterbrecher mdjt gänjfidj auf ju arbeiten, bie ©djtoefetfäure 
fommt nidjt jum ©ieben. Steigert man aber bie Temperatur burd) 
2Barme$ufufyr bi$ jum ©iebepunft, fo fyöreu bie Unterbrechungen 
fofort auf. 

SBeunn man burdf ba$ mit §atyn berfdjtießbare Stofyr bie 
&tft aufpumpte, unb bie Temperatur conjtant auf 45 o fyielt, fo 
ergaben fidj folgenbe SBertlje. 

3)ru(f in mm Hg. UnterbrettyungSgatyl. 2Rittl. ©tromftärfe in Slmpäre. 
755 858 2-2 

655 90*5 2-0 

555 102-5 1-8 
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in mm Hg. UnterbrettyungSgatyl. 


2KittI. @ 


tromßärl 


455 122*6 




1-5 


355 127-2 




1-35 


255 135-7 




1-25 


155 177 




0-9 


135 172-5 




075 


120 130-6 




0-5 


95 unregelmäßig 




0-2 


60 Unterbrechung gering 




0-15 



©obalb bie ftlüfftgfeit bem ©iebejmnfte nafye fommt, toerben 
bie Unterredungen toieber unregelmäßig. Steigert man bie Sem« 
peratur bis jum ©iebepunft, fo fyören bie Unterbrechungen audj 
fyier auf, beginnen aber fofort toieber, toenn man ben £afyn öffnet* 

©ott alfo ber Unterbrecher möglicfyft öfonomifdj arbeiten, 
fo fyat man feine Temperatur auf ca 85° ju galten, weit bann 
nidjt fo Diel ©nergie ber SDampfbtlbung toegen verloren gefyt. 

S)er SQBc^nelt 'f d)e Unterbrecher ifl alfo fein eteftrotytif djer, 
fonbern er beruht auf 2Barmet>orgängen. 

©letdjgeitig mit biefer tefcen Sirbett erfcfyien eine fefyr au«* 
füfyrlicfye Unterfucfyung bon SBefyneli, 1 ), bie — ofyne Äenntniß 
ber SRufymer'fdjen Unterfudjungen — Don ber Sbtnaljme eteltro* 
tytifcfyer Vorgänge bei ber Unterbrechung auägefyt. 

3unac^fi Ijat audj er fidfy mit bemSmfluß ber ©elbftinbuctton 
befdjäftigt. SDte ©etbjHnbuction ijl bie notfytoenbige SSorauSfefcung 
für ba« 3uftanbelommen ber (Srfcfyeinung. Ofyne ©elbjtinbuction 
ftnbet feine regelmäßige Unterbrechung ftatt, unb audj mit ©elbffr 
inbuetion nur bann ejract, wenn bie ^ßlatinfpi^e pofttib ift, anbern» 
fattä fcfymilgt bie <Sp ifee ah. S5ie ©röße ber ©elbjtinbuction fyat 
ebenfalls Einfluß. Sei Heineren dnbuetorien ifl bie Unterbrechung«* 
jafyl größer al$ bei großen Onbuctorien. ©galtet man in ben 
©tromfrei« eine 9Ragnetifirung$ft>u(e, fo gibt biefe ofyne öifenfern 
einen Jon, infolge öon ettoa 200 Unterbrechungen in ber ©ecunbe. 
üKit (Sifenlem erhält man nur eingehe ©tromßöße. ©djiebt man 
über eine längere ©p ute mit fyofyer ©elbfttnbuction einen SWeffing» 
etylinber, fo fteigt bie UnterbredjungSgabl unb ber 3Kefftngctylraber 
toirb fefyr balb außerorbenttid) fyeiß. Oft ber lefctere ftarhianbig 
unb liegt bie ©pule gang tm&jfinber, fo fefet ber Unterbrecher au«. 

" 1) SBteb. Sinn. «b. 68. @. 233. 1899. 
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$)ie ©tromftörfe toädbjt mit ber Oberfläche ber actfoen (p o* 
ftttoen) SIeftrobe, ift ifyr aber nid^t proportional. 2Ran farat aud) 
jitr Srfyöfyung ber ©tromftarfe ofyne ©djaben für bie Unter« 
bredjungen mehrere SIeftroben nebeneinanber in bie fjtüfftgfeit 
fe^en. S)ie UnterbredjungSgafyl toädjji, ebenfo n>ie mit ber $er* 
mittberung ber ©elbjtinbuction, mit ber Srfyöfyung ber Spannung, 
ffieljnelt ^at bi$ gu 2200 Unterbrechungen erhalten. S)ie 
niebrigjte Spannung, bei toelcber ber Unterbrecher toirft, ijt gang* 
lidj abhängig öon ben 33erfyä(tniffen, für bie fyöcfyjte fd?eint e$ feine 
®renge gu geben, ©enbet man 2Bed>felftrom in ben Unterbrecher, 
fo arbeitet er fcfyeinbar genau toie mit ©leicfyjtrom, benn bie 3n* 
buctionStoirfung ijt ftärfer, toenn bie acttoe SIeftrobe pofttto ift. 
3ebod) empfiehlt eS fid?, bie inacttee SIeftrobe au$ aluminium 
bergujtellen, um bie ^ßfyafe, bei toetdjer bie acttoe SIeftrobe negativ 
toirb, mögtidjjt abgufdjtoadjen. ©onji toirb bie SIeftrobe batb gu 
Ijeijj, unb ber Unterbrecher funftionirt nidjt metyr. 

SineUnterfudjung fcerfcfyiebener Sleffrofyten ergab bie günjtig* 
ficn SJcr^ättniffc für ©djtoefelfaure öom relatioen ©etoidjt 1-16 
bt$ 1*2. Stile anbem ^Materialien at$ platte eignen ftdj nid?t für 
bie acttoe SIeftrobe. Sine Äupferbrafyteteftrobe in concentrirter 
Äupfertoitriolläfung toirfte ebenfo toie eine ^ßlatineteftrobe in 
©djtoefelfäure. ©ine fidjtbare ®a$enttoicfetung fhtbet nidjt ftatt, 
aber e$ geljt eine glüfftgfeitsftrömung nad) oben, bie burefy fuäpen* 
birteS Äupferojrtjb intenfto fdjtoarg gefärbt tft. SDie negatioe 
(SIeftrobe ift oljne Sinfluß auf ben ©ang ber Srfdjeimmg. 

ftttr ben Sinflufc ber Temperatur fanb SB efy nett gang bie« 
fetten SRefuttate toie SRufymer, ebenfo für ben ©ruef , nur jtab 
bie mitgeteilten .ßafylentoertlje nidjt fo reichhaltig toie bort. 

35er Vorgang an ber actioen SIeftrobe fpielt ftdj fo ab. S$ 
bilbet ftd) eine tangfam toad^f enbe @a«ljütte auQ , bie bi$ gu einer 
getoiffen @röj$e toädjft, um bann pläfctidj e$ploflon$artig a\x$ ein* 
anber gefdjteubert gu »erben. 2)aS $?id?t ber @a8blä$djen geigt 
bie Sßafferftofftinie. 5Da$ ©a« ber ©aSbtafen bejletyt au$ einem 
fdjtoad} qploftoen ©emif dj &on SEBaff erftoff unb ©auerjtoff , (efc* 
terer überwiegt. SDie acttoe SIeftrobe ijt babei immer pofttto. 
Quantitative Unterfudjungen ergeben eleftrofytifdje ijerfefcungen, 
bie ben befannten eleftrofytifdjen ©efefeen entfpred?en, unb eine 
Bei fteigenber ©pannung immer Heiner toerbenbe ©auerjtoff* 
menge. 
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SDte ©tromeuroen tourben mit ber 93 raun'fdjen SRöfyre 
unterfudjt. 3tyr SluSfeben betätigte bie eracte Unterbrechung. 
2)er ©trom jteigt langfam an unb faßt gang jteit ab. ©urefy Sien* 
benmg ber ©elbftinbuction im primären ©tromfreiS tagt fidb bie 
UnterbredjungSgafyt beliebig öariiren. SDie Seudjterfcfyeinung an 
ber actioen Sleftrobe faßt mit bem ejacten abreißen be$ ©tromä 
gufammen. 

3ur grftärung ber Srfdjeinung glaubte SBefynett in lieber* 
einftimmung mit © p ie$ l ) ©d)toingung$erf Meinungen ^erangie^en 
gu fönnen. Um ©djtoingungen nadj ber gratet 

t = x yw, 

too L bie ©elbftinbuction «nb C bie Sapacität ift, gu erhalten, brauet 
man bie Slnnafyme, baß bie an ber actiben Sfeftrobe auftretenben 
*ßolarifation$capacitäten ebenfo toirfen toie eleftroftatifdje. gür 
bie SRidjtigfeit biefer Stnnafyme fefytt erftenS aber nodj ber 23etoet$ 
«nb gleiten« ftefyt ber oben ertoäfynte 33erfud> mit unpotariftrbaren 
gteftroben (Äupfer in Äupfermtriot) mit iljr in Sßiberfprud). 3n* 
fofgebeffen glaubt SB e^nett eine Kombination bon Steftrotyfe 
unb SBarmeoorgängen bor ftdj gu fyaben. 9ln ber actioen Steftrobe 
toirb ©auerjtoff gebtfbet, eine SDampfblafe tritt auf unb fcfyfief$üd> 
eine 3 cr f e fe un 8 & ur d> ß^ife«». £)urd) bie Reißen ©afe geljt ber 
©trom anfangs burdj , bi$ er f djKejjlicfy in gotge ber toadjf enben 
©röße ber Slafe unterbrochen toirb, ber £)effnung$funfe gerfprengt 
bie 23lafe. 

9Ran lann bie gorm be$ Unterbrecher* oietfadj beränbem. 
2)er <ßtatinbrafyt toar ntdjt in eine ©laäröfyre eingefcfymolgen, fon* 
bem befanb fidf) in einer unten eng auSgegogenen ©laäröljre, bie 
in bie glüfftgfeit getauft toar. S5er ©trom tourbe aud> bann nodj 
fdjarf unb ejract unterbrochen, toenn ber *ßlattnbrafyt ftdj gang in 
ber @(a$röfyre befanb, bie ©aSbtafen treten aber bann nidjt am 
2)rafyt , fonbern an ber SRünbung ber Sftöfyren auf. £ier ift eine 
reine Sßärmetoirhmg oortyanben , ber btinne glüfftgfeitsf aben an 
ber SRünbung toirb in £)ampf oertoanbett. 2Kan lann §ier jtatt 
be$ *ßlatinbrafyt$ aud) einen biefen Sleibraljt bertoenben. (§3 ift 
fyier gleichgültig , toetdje (Sfeftrobe poftiio ober negarto ift S)cr 
©trom toirb ferner aud) unterbrochen, toenn feine ©elbfUnbuction 
im ©tromtreife ift #ier iji bereit« ber gtetdjgeitig oon ©imon 

1) EerfanU. ber beutf<$. p$öf. ®efefff<$. «b. 2. ©. 53. 1899. 
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angegebene Unterbred&er fertig, fobaß gtoei^tyftler gut fetten £eit 
benfetten ©ebanlen gehabt unb ausgeführt fyaben. 35od) finbet 
S3S c^nclt aud> SRadjtfyeife , bie öor allem in ben langfameren 
Unterbrechungen nnb in bem Ijoljen (Sigentoiberftanb be$ Unter* 
bred&erä liegen. Wuti) bie ©laätoänbe ber SKünbung toerben fdjnett 
gerftört. 

Sine gorm be$ Unterbrecher* mit SReguüroorridjtung , bie 
barin befielt , baß man bie ^ßlatinftnfce toeiter ober toeniger toeit 
an$ einer ifolirenben Umhüllung fyerauäragen laffett lann, ift nodt) 
bef djrieben. ©ie toirb oon Srnedf e angefertigt, gerner ift bie 
fdjon oben lurg angegebene SJertoenbbarleit be$ Unterbrechers für 
33erfudje oerfcfyiebenfter Slrt burcfy eine gange Steige oon neuen 
g^erimenten in ein fefyr günftigeS ?id)t gerüdft. 

(Simon befdjäftigte ftdfy gunädfjft tfyeoretifd) mit bem SBefy* 
n eitlen Unterbrecher unb lam gu ber Sfofdjauung, baß bie 
Sleftrofyfe gar leine SRottefyiett, fonberntebig(i^S33ärmeoorgänge 
bie Urf adje pnb. SDaburd) tourbe er gur (Sonftruction feines Unter* 
bredjerö geführt. SDiefer befielt einfach in einem ©laägefäß , in 
n>eld(je$ ein Steibtedf) eingefefct ift, unb ba$ mit einem Sleftrofyten 
gefüllt ift. 3n biefen taud&t ein *ßrobirg!a$ mit einem ober mefy* 
reren feinen Södjern, in toeldjem ein 33(eict)linber fifct. @8 ift bie« 
atfo eine gang äfyntidje änorbnung nrie bie gulefet angegebene be$ 
liBefyneltunterbredt)er$. SDie unterbredfyenben SläSdjen treten 
an ben £)effnungen auf. 1 ) 3>m Unterbrecher laffett ftdt) bie oer* 
fdjiebenften formen geben , bei jeber ift bie $auptf adje , baß ber 
gtüfftgleitstoiberftanb an einer ©teile gang eng gufammengefdt)nürt 
ift. 3)ie Sabung ber Steltroben lann beliebig fein, audt) ber 
(Sieltroltyt ijt beliebig, ©er Unterbrecher funftionirt ebenfo gut 
mit 2Bed(}f elftrom n>ie mit ©teidjjtrom , bie Oeffnungen im ®(a$ 
fmb, im ©egenfafc gu ben Angaben SßefynettS, oon außer* 
orbenttidjer ©auerfyaftigleit. Semperaturerfyöfyung ber fttüfftgleit 
toirft birect günftig auf bie 2Birtung$h>eife unb bie Oelonomie be$ 
Unterbrecher« ein. SWann lann alfo bie bei SBe^nett notfy* 
toenbige Äüfyteinridjtung entbehren, ©agegen ift atterbingä richtig, 
baß unter fonft gleichen Sebingungen ber SB e^ nett Unterbrecher 
eine größere Unterbredt)ung$galjt liefert al$ ber ©imonunter* 



1) (Sleftrot. 3tfc$r. «b. 20. @. 440. 22. 3uni 1899. @tn lurger 
SfoSgug ber 2$eorie finbet ftcty aucfy fyier. 
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treuer, bocfy gilt bie$ nur für Heinere 93etrieb$fpannungen, Bei 
größeren fefyrt ftd? ba8 SJerfyältniß um. 

©ie Äritif ber 2B e $ n e It 'f $en Ausführungen unb bie S^eo* 
rie ©imon$ tyier ausführlich toiebergugeben ift natürlich umnög* 
ttcfy, bodfy mögen toenigftenS einige Semerftmgen $tafc finben, 
im Uebrigen muß auf bie Originatarbeit oertoiefen toerben. 1 ) 
ijunäcfyft tourbe nadf) ber $linf ert 'fcfyen 2Retfyobe 2 ) bie fjunfen* 
galjt gegäljlt, biefe muß ber UnterbredbungSgatyt gleich fein. 2Rit 
berfelben äRetfyobe tourbe bann unterfudfyt, ob ber Sßefyneltun* 
terbredjer, toie e$ nad^ ber 2B e fy n e 1 1 * © p i e $ 'fdjen ©dbtoingungS* 
tfyeorie gu ertoarten getoefen toäre, OeffnungS* unb ©cfytiefungS* 
f unlen ober nur eins öon beiben liefert. @$ geigte jidfy , ba| man 
e$ nur mit Oeffnungöfunfen gu tfyun fyattt. Sei Setrieb be$ Un* 
terbredtyerS mit SBedjfelftrom unterbrach ber Separat nur in beut* 
jettigen Suroentljeil, in bem bie ^ßlatinfyifee Slnobe ijl. 

2)urd> toeitere quantitative 33erfucfye, bei benen fammttidje 
einflußreichen ©rößen, toie ©tromftftrfe, Slnobentänge, Snoben* 
burdbmeffer, 33etrieb$fy amtung , fjunfentänge, Temperatur ber 
©auren öeränbert tourben, ergiebt fid) ber ©afc, baß mit einem 
u. bemfelben Unterbrecher immer biefelbe Unterbredfjungägatyl er* 
reicht toirb, fobatb immer biefelbe ©tromftärfe burdfy ben Separat 
gefyt, ober bei einem bejtimmten Unterbrecher ift bie gu einer Un* 
terbredfyung erforberlicfye ©tromarbett immer biefelbe. 

3lu$ biefem ©runbe f djon fann ber Unterbrechung fein elel* 
trol^tifd^er ©organg gu ©runbe liegen. Sie ©tromjtörfe toädjji 
nadfy ©tromfdfjlujj toegen ber ©etbjtinbuction retatto tangfam bi$ 
gu ifyrem (gitbtoertlj an. ©iefer Snbtoertfy ijl Spannung bur$ 
SBiberftanb. 3m metattifcfyen ©<fytiej$ung$frei$ ijl biefer @nb* 
toertfy gegen ben be$ (Sleftrofyten gu uernac^föffigen. -9m (Sleftro* 
fyten ift ein toefentlictyer Sßiberftanb nur auf ber Oberfläche ber 
^ßlatinftrifce oorfyanben, ba bem ©trom ja überall eine 99atyn Don 
retatto f efyr großem Duerf dfynitt gu ©ebote jtefyt, ber beim Eintritt 
be$ ©tromä in bie ©pifce ptäfclicfy auf bie ©röße ber ©pifcen* 
oberfldd^e befdjränft toirb. SDemnad) ijt an ber ©pifce im 2Be* 
fentlidben bie SBärmeenttoidtetung localifirt. @8 tritt SJerbampfung 
ein unb ber ©tromburdjgang toirb plöfclicfy unterbrochen. 



1) 2öieb. Inn. «b. 68. ©. 273. 1899. 

2) ©. oben @. 101. 
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ß$ folgt nun eine auSfifyrfidbe matfyematifdje Knaufe ber 
Vorgänge ber SBdrmeenttoidefong unb be$ Snergieau$taufdje$, 
bie fdjßeßlid} gu ben ©dfcen fftfyrt: 

S)ie Unterbredjungägaljt toddtft mit toadjfenber ^Betriebs« 
fyannung imb abnefymenber *) ©elbftinbuction be$ ©djßeßungä* 
fceife* ebenfalls, nimmi bagegen mit gunefymenbem SBiberftanbe, 
b. fy. mit abnefymenber ©röfe ber äfaobenfldcfye ab. 

SDie am $ifcbrafytamp&remeter angejeigteStromjtarfe nimmt 
bemnadj mit toadjfenber UnterbredjungSgeit unb toadjfenbem 
äBtberjtanb , b. fy. f (einer toerbenber Slnobenoberfldcfye rafdj ab, 
mit toadjfenberSetriebSfoannung fdjnell gu, mit toadjfenber ©elbft» 
inbnction ab, gang toie e$ bie Serfudje fcon SB e 1) n e i t unb © p i e $ 
unb SBetynett geigen. 

35ie Formeln tourben, fotoeü e$ m um ©pamtung unb 
SBiberftanb tyanbett (bie ©elbftinbuction be$ SnbuctorS lögt fldfy 
nidjt meßbar fceränbern), quantitativ geprüft, ^Beobachtete unb be- 
regnete SBertfye berUnterbredjungSgehen jtimmtenfebr gut tiberein. 

Um gu erfldren, toarum ber Unterbrecher nur einfeittg toirft, 
nimmt© im on an, baß fecunbäre eteftrofytifdje (Sinflüffe ben 
eigentlichen Unterbred?ung$fcorgang tiberlagern. Senufct man 
3inf* ober Auf fermtriol, too alfo fein SBajferftoff abgerieben 
toirb, fo fann man ben Unterbrecher ebenfogut im umgefeljrten 
©inne, b. ty. mit ber actioen Sleftrobe als Äatljobe benufcen. 

SBeibe Unterbrecher bttrften iljrer (Sinfad^eit toegen eine 
große 3«' utt P ffobta unb metteidjt ftir manche &totdt bie bisher 
übßd&en Unterbrecher öerbrangen. S)er Simon Unterbrecher ift 
fraftifcty aucfy be$ljatb bem SBefyneltunterbredfjer fcorgujieljen, 
toetl bie äBänbe be8 ®efdße$ nic^t burdjboljrt fmb, alfo bie ©efafyr 
nicfyt befielt, baß bie ©efdße unbidjt toerben. 

(SnttabungSerf Meinungen. — (Sine SReilje fefyr merf* 
totirbiger 2BedjfeItoirfungen gnufdfyen afujHfdfyen 2Bet« 
lenunb bem eteftrifdjengtammenbogen ljat©imon 2 ) 
beobachtet. 2Benn man ndmlidb parallel gu ben ?ettung$bräljten einer 
©leidfyftrombogenlampe eine gtoette Leitung legt, in toeldjer inter* 
mtttirenbe ©tröme taufen, fo tönt ber gtcfytbogen mit fttattcrnbem 
©erdufdj. 2)iefe$ Änattern toar bereit« gu beobachten, al$ biefelbe 



1) 3n ber Drigmalarbeit jietyt fälf$tt<$ $ier „toad&fenber". 

2) Söteb. 8nn. ©b. 64. ©. 233. 1898. 

3a$r*. ber Crflnban. XXXV. 10 
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Slccumutatorenbatterie, ioetdtye bie 93ogenlampe freite, gteidjgeittg 
im Stebengimmer ein Snbuctorium betrieb. S5ie Leitung »ort ber 
SBattcric tief ettoa 15m toeit nadf) einem .ßettenfdjatier, fcon bem 
au$ ber ©trom in bie oerfd^iebenen SeitwtgSnefce oertfyeilt tourbe. 
33iS gum jjellenf dfyatter lanf en bie SDräljte oon ben eingetnen 3c0en 
au$ parallel. SDie in bief en parallelen ©ragten inbneirten ©tröme, 
bie in gtotfl* ber Unterbredjmtgen be$ 3nbuctorium$ fyeroorgeruf en 
toaren, toaren bie Urfadfye ber (Srfcfyeinung. Sßenn man an ©teile 
ber SDifferenttaltamp e einen Si^tbogen gtoifdfyen feftjfc^enben Äolj* 
lenfpifcen emfdjattete, fo blieb bie 6rf Meinung unoeränbert. ©ie 
fpielt ftdf) alfo im Sidfjtbogcn felbft ab. SDie jjudungen be$ 
glammenbogenS mit opttfdfyen SKittetn gu gerlegen gelang nidjt. 
3>ie @rf<fyeinung tourbe öiel beutlidfyer, toenn man in ben ©trom* 
frei« be$ 8idfytbogen$ eine ©rannte einf chattete, nnb in biefe 
eine mit@ifenfern oerfefyene gtoeite ©pule einfdjob, in beren Leitung 
ein 2Kifroptyon eingefefct toar. SBurbe ba$ SKifro^on mit bem 
©til einer tönenben ©timmgabet berührt, fo työrte man am 
^lammenbogen beuttidfy ben ©tünmgabetton. (Sbenfo tourbe 
pfeifen, Klopfen, ©ingen, ba$ ©fiel einer ©pielbofe u. f. to. auf« 
beuttidfyjte übertragen unb felbft ba$ in ba$ 9Rifrop fyon hinein* 
geforodjene SBort tourbe oom glammenbogen oerftänblicfy toieber* 
gegeben mit Jeber fefatften ©d^attirung ber Klangfarbe. 93ei lauten 
Sönen oon getoiffer Klangfarbe jingt ber glammenbogen taut 
gifdtyenb mit, toenn bie ©igentöne be$ Wlihop fyon$ bie ÜÄtfrop fyon* 
f dfjtoanhmgen oerftärfen. 2)ie feinen Klangunterfdfyiebe gefyen bann 
im $ifä&t be$ Sogen« oerloren. 

@$ gelang gu geigen, baß bie ©eränberungen in ber ©trom» 
ftärfe be$ 8i<$tbogen$ , bie fyier auftreten, entfo red^enbe Sttd^te* 
änberungen ber umgebenben 8uft gur gotge Ijaben, bie bann afe 
Klänge toatyrgenommen toerben. SDen Slenberungen ber ©tromftärle 
gelten nä^mlid^ £emperaiuränberungen be$ tjlammenbogen* pa* 
rattel, bie entfore^enbe SDidjteftijtoanhingen hervorrufen. 

6$ lägt jldj bie Xtmp eraturänberung be$ glammenbogen* 
unter 3ugrunbelegung oonüfteffungen, bie tyier übergangen toerben. 
muffen, ebenfo toie bie SDidtyteänberung berSuft toätyrenb einer 
©dbatttoelle annätyernb bereden. 3e länger ber glammenbogen 
ift, um fo lauter unb beutlidjer ioerben bie Jone. 

©ie SBirfung läßt fl<$ audj umfetyren. ©er Stammenbogcn 
fann ein lele^on erregen, SDurcfy einen Jrid^ter toerben bie 
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©djatttoeHen auf bcn ftlarantenbogen concentrirt. ©pridjt, jmgt, 
pfeift man in benfelben, fo gibt ein in bie feeunbäre Leitung an 
©teile be$ üKifroptyon« eingefdjaltete« £elepfyon alle« beutlidj unb 
ber Stangfarbe entfpredjenb lieber. 2)ur<fy bie ©djafltoetten unb 
bie babei auftretenben SDidjteänberungen , toirb ber Uebergang«* 
toiberftanb be$ gtammenbogen« geänbert, unb ebenfo bie ©front« 
jtärfe , tooburdj bann entfpredjenbe Erregungen int Setepfyon $er* 
fcorgerufen toerben. 

S5er fjlammenbogen bertoanbett alfo ^eriobifc^e ©front« 
fdjtoanfangen, bie ftd) über feinen £auptjlrom lagern, bt« in alle 
©ngeltyeiten ber Klangfarbe in Söne. (Sr fonnte fontit afe (gm* 
pfänger bei mifropfyonifdjer Ueberfragung jeber Art t>on Slang 
unb ©eräufdj bienen. 

S)er glammenbogen reagirt auf bie fteinften SDidjtefdjtoan* 
fangen ber umgebenben 8uft burdj entfpredjenbe ©djtoanfungen 
feiner ©tromjiärfe unb fonnte fomit afe ©eber bei teteptyonifdjer 
Ueberfragung jeber Strt bon Klang unb ©eräufd) bienen. 

S)aju bemerft Sraun 1 ), bafj Bereit« 1884 <ßreece äfyt* 
tid^c ©rf Meinungen angegeben i)at. Slugerbem fann man bie <5m* 
pfinbtidjfett eine« folgen Hpparat« jteigern, toenn man bem 
2Bedjfeljbom einen ©leidjffrom fuperponirt. Säfjt man ben öS* 
eiflirenben ©front allein toirfen, f o n>irb ber ©runbton afe Octaoe 
toiebergegeben, fuperponirt man ben ©from, fo behält er feine 
urfprüngtidje SEontyötye. 

Auf Seranlaffung bon Sraun tyat Slbramcjfyf einige 
Serfudje gemalt. 6in Sotometergitter bon 30 Oljm SSKberftanb 
toirb in bie feeunbäre @p ule eine« Keinen 3nbuction$apparat$ 
eingefdjattet. lieber bem Solometer befanb jtdj ein ®la$fridjter, 
bon bem ein Äautfdjuffdjtaudj in« Otyr führte. Sieg man einen 
interatittirenben ©from burdj bie primäre ©pule getyen , f o toar 
nid>t$ ju fyören. ©obatb aber in ber feeunbären ©pule ein con* 
ftanter bon ber primären ©pirale unabhängiger ©from floß, tönte 
ba$ Solometer tote ein £etep$on. 3t größer bie ©fromftärle be« 
conflanten ©front«, um fo lauter bie Söne. 

2)a$ Sotouteter tourbe mit einem SDWfroptyon in einen 
©fromfrei« gemattet SBurbe in ba$ SKifroptyon gefprodjen, fo 
toaren fämmtlidje ©orte laut unb beutlidj fyörbar. SDa« Solo* 



1) Sieb. »nn. «b. 65« @. 358« 1898. 
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ber gunfen oerfagt. SDaä com negativen <ßot au$ge$enbe Süfcfyet 
ift mel fürger als ba$ oom pofttfoen <ßot auSgeljenbe. Sludj biefe 
Süffel befielen au« S^eUentlabmtgett. SDtcfc eingetnen Snt* 
labungen lagen aber auf bett erften Slufnatymen fefyr eng bei ein* 
ember unb crfl burdj 33ergrößerung be$ (SonbenfatorS erregte man 
größere Slbftänbe unb gu 9Reff ungen geeignetere Slufnafymen. §ier* 
Bei geigte ftd) nun, baß ber 2lnfang$funfen nidjt mit einem ©djlage 
fertig toirb, fonbem ba{$ gtoei öon einanber getrennte 23üfd)et 
entlabungen tym borauägegangen ftnb. Sie gtoeite ift erfyeblid) 
toiel langer al$ bie erfte. Slucfy ftnb bie ©ntlabungen in allen 
Streiten (bie ftunfen fyaben ftarf ausgeprägte 3^*B a *f orm ) J u 
einanber parallel. 

2)iefelben Srfcfyeinungen traten bann bei (gntlabungen unter 
*oeit complicirteren SSer^ältniffen auf. 3 unä( ^P toar ^it urfprüng* 
ßdje Sapacität be$ SonbenfatorS 2*2. KT 7 garab auf 2-30.10~ 6 
bejtt). r54.10~ 6 garab erfyöfyt. Slugerbem toaren bie ^ßole ber 
feeunbären Stoße mit je einen ber93elege gtoeier#artgummiconben* 
fatoren oon 4 # 66.10~ n garab oerbunben, beren anbere SSelege 
gurgunfenftreefe abgeleitet toaren. Sefct entfielen in ber feeunbären 
©pule gut auSgebilbete ©edtfelfftomfdjtoingungen. 6$ entfielen 
toäfyrenb ber 9lufnafyme brei begto. oier ©ngetentlabungen, bie iljre 
5ßo(e toedjfeln. 3ebe berfetben befielt au« einer großen 3afyt ge* 
trennter Süffel, oon benen toieber jebeS folgenbe eüoaS länger 
ift alö ba$ oorljergefyenbe, unb bie toieber öoHfommen parallel 
finb. SDer eigentliche gunfe lommt nicfyt immer gu ftanbe. SDte 
Süfdjetentlabungcn bahnen baljer ber folgenben ben 2Beg, bie tyn 
barüber fyinauS, immer toieber oon neuem Änicfe bilbenb, im Sin* 
fang aber ben 2Beg ber früheren SSüfdjel einfyattenb, fortfefcen, bis 
fte mit baumartigen SSeräflelungen frei in ber Suft enbigen, ober, 
toenn fte fräftig genug fmb , ben gangen 2Beg bis gur anberen 
gleftrobe Überbrüden, ©otoeit bie Süfdjetentlabung auf bem be* 
reit« burdb bie oorfyergefyenbe gebahnten 2Beg oerläuft, geigt fte 
niemals f ettlicfye äfaf äfee, biefe beuten oietmetyr ftetS baS gnbe einer 
33üfdjelentlabung an. SDaffelbe gilt für bie burdfy fktyenbe Samera 
ober bei birecter ^Beobachtung gewonnenen gunfenbitber. S)a too 
bie neue (Sntlabung fidfy fetbft nun einen 2Beg bahnen muß, oilbet 
ftd> meifi ein Änicf, biefer toirb alfo mit einem feitticfyen Süffel* 
anfafc gufammenf allen. @S toerben aber audt) bie negativen SSüfdjet 
oon ©tromjioß gu ©tromftog länger. 
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SDer 9fafang«funfe geigt am negatioen Snbe feiner 93afytt 
Pet« eine Serbicfung. 2)iefe Serbicfungen bitben pdj audj ba, too 
bie tefete SStifdjelenttabung aufhörte. 2)ie 2uft ifl bort burdj ba« 
lefcte Süffel offenbar eteftrifefy gelaben, unb fobatb ber eigentliche 
fjunfe fertig ip, entlabet jtdj aud) bie bort in ber Suft angehäufte 
(Sleftricitat, bie Suft fclbft pari erfyifcenb. SDie .ßeitbauer jtoifdjen 
ben Sfyeilentlabungen ip fefyr furg, pe Betrug g. 33. in einem fjafle 
nur runb Vioooo ©ecunbe. 

lieber (Sntjle^ung ber ©p i^enenttabungen fcer* 
öffentlich Sßarburg 1 ) Serfuctye. (Sine ©p ifce toirb einer SWetafl* 
Pädje gegenübergeftefft, bie über ein ©atoanometer gur Erbe ah 
geleitet ip. SBirb bie ©pifce auf einem getoiff en Potential gemäßen, 
fo geigt ba« ©afoanometer einen ©trom an. ©iefer ©trom ip 
von ber ©pifce gur SWetaHoberfläc^e übergegangen, Ijat alfo bie 
Suft burdjfefct. SDie Suft fyat alfo ein bestimmte« Leitvermögen. 
(£« fragt pd), ob biefe« Seitoermögen einige Saufenbtel ©ecunben 
uacb bem anlegen be« Potential« an bie ©p ifce bereit« feinen 
»offen 93etrag erreicht fyaL SDie ©pifee befanb pcfy in einer fajt 
gefdjloffenen metallenen £ofylfuget. S5on biefer fttfyrt eine Leitung 
über eine ltnterbred)ung$fteffe I gur (Srbe, eine anbere über eine 
Unterbredjung$fteffe II gu einem Sleftrometer. £ur 3 e ^ SJM 
toirb ba« Potential V an bie ©pifce angelegt. jjur <3 e ** * 
toirb I geöffnet, gur &t\t t + # toirb II geöffnet. S)a I bei an* 
legung be« Potential« V gefdjloffen toar, rüfyrt bie ?abung be« 
<5leftrometer« nicfyt von Onflueng fyer, fonbem ijl gleidj ber (Sleftri* 
cität«menge, toelcfye in ber &tit & au« ber ©pifee burdj Leitung 
angetreten ip, mag babei biefe S(eftricität«menge bie Äuget erreicht 
fyaben ober pdf) noef in berßuft befhtben. S)er SJerfud) toirb fo au«* 
geführt, baß ein 2Refpngbrafyt, ber oon einer gekannten geber 
fortgef d?nefft toirb, unb mit einer ÜRefjingröljre in bauembem 
(Sontact p$t, gtoei Sfafdfjläge tragt, beren erper f o lange auf einem 
(Sontact m föleift, bi« ber anbere erft bie SSerbinbung I mit ber 
Srbe, unb fobann bieSSerbinbung II mit bem Sleftrometer geöffnet 
$at SDiefe SSerbinbungen bepefyen in Rebeln , toetd&e burdj ben 
Slnfdjlag gurüdtgebretyt toerben. S5ie ÜRefpngröfyre ip mit ber 
©pifce, ber Sontact m mit ber (Steftricität«queffe (?et)bener gtafdje) 
verbunben. Slufjerbem fann bie ©pifce bauernb gelaben unb bann 



1) SBieb. Sinn. «b. 66. <§. 652. 1898. 
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ber SSerfudj toieberljolt toerbetu SDie ©ergteidjung bcr ©tröme in 
ktoen gäHen bicrttc gut (Sntfdjeibung ber §rage t SDie 3«^ 
Wrbennad) bcr $ ouiltet'fdjen SRetljobe gemejfen. S)iefe Beruht 
barauf , baß eine gafoanif $e Äette, toetd^e man furge 3«t fc^fiegt, 
eine ©trommenge liefert, bie ber &tit be$ ©tromfdjluffeä pro* 
portional ift. 

»u$ ben Unterfud^ungen folgte, bafj ber ©trom aufhörte, 
toenn ba$ ©pifcenpotenttal (ei pofttioer Sabung unter 3100 Sott 
erniebrigt toorben toar. 33ereit$ 0*007 ©ecunben nad^ Anlegen 
be$ Potentials fyatte bie ©tromjiärfe tyren befmittoen SBertfy 
erreicht. SRadj biefer &tti Ijat alfo bie 8uft fdjon ba$ bem con* 
flauten ©trom entfyredjenbe 8ettung$oermögen erlangt, 

(Sine toeitere 2Ref[ung$retye, bie f^ließli^ gu enqnrifdjen 
gormein über bie Ausbreitung beS ©trom$ führte, fei fyier nur 
genannt. 1 ) 

Ueber gefdjidfytete (Snttabungen in freier 8uft 
ifi in biefem Oafyrbudj bereit« ein Sericfyt gebracht toorben. 2 ) 
2R. Söpler fyat feine Unterfmbungen fortgefefet unb eine Sfagafyt 
neuer (Srftfyeinungen befdbrteben. 3 ) SMe Sidjterfefyeinungen fmb 
alle gäöe oon Süf^elli^t. 

L SSüfdjellicfytbogen in freier ?uft. (S$ toirb gtoifd^en bie 
9Me einer öietylattigen SEöp lernen ÜRafd^ine ein großer 
gtttffigfeüStoiberjianb gehaltet. 2Ran erhält ftati ber biSconti» 
nuirli^en gunfen bei fyinreidjenb fyofyer mittlerer ©tromftärfe einen 
„93tifd}el(id)tbogen", b. I). eine continmrlidfye 2)auerentlabung, ber 
bie (SIeftroben nidfyt toefentlidfy angreift, im ©egenfafc gum Äofylen* 
üdfytbogen. (Sr befielt au$ gafytreicfyen (Singelentlabungen, ofyne 
gnrifcfyen tynen gang gu fcerlöfdben. SJon ber ßatfyobe auägeljenb 
\ot man na<J$e|enbe golge oon ?eud^terf Meinungen: ©olbjtein* 
fd^er SDunfelraum (n), gelles n>eij$oiolette$ Äatfyobenlicfyt (a), 
bunÄer £rennung$raum(r2), gtoeiteS, bei©tromftärfen oon 73000 
bis V^oo $M>. giegelrotfye* £td)t (b) , oft au$ gtoei feilen be* 
jie^enb, britteS, bei berfelben ©tromftärfe carminroil*e$ Sidjt (c), 
meifl in eine SReifye JHcfytfdfjicfyten (ci C2 03 • . . .) gerfattenb, au$* 
gegeidjnete 25unfelftette (S). 2)ie$ ift ber negative änifyeil. S)er 

1) 2öieb. Sun. «b. 67. ©. 69. 1899. 

2) «b. 34. @. 192. 1898. 

3) $er$. b. ©ef. 3ft$ in 2)re«ben 1898. @. 1. S3cibl. 53b. 22 
e. 596. 1898. 
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pofittoe Anteil enthält carminrotljeS Sidji (cO, fettener gefdjidjtet 
ci , C2 , C3 / . . .)/ tfoobengfimmen (d'). Sic ©teBe S liegt jtet* 
bort, too bie Beiben von ben ©teftroben.au$getyenben feigen Suft* 
ftröme auf einanber treffen unb meift näfyer an ber Äatbobe att 
an ber änobe. ©inb bte fyeifcen ?uftfhröme unter einem Sßinfet 
gegeneinanber gerietet, fo ftnb e$aud) bie Beiben Statuette. Metall* 
fyifcen Begttnjtigen bie ©tröme, p lattenförmige £atBleiiereteftroben 
erfdjtoeren fie (©djieferp latte u. f. ».). 

1. ©pecietter gaU. Sie Äatfyobe ijt eine äKetaHfrifce , bie 
Slnobe eine §alB(eiterp!atte. S)er pofitfoe äniljeU ift berfttmmert. 
S)ie ffatge ber (Srfdjeinungen ijt (n) a (r2) b ci C2 . . . (S) d'. 
SDaä gtegelrotbe £id>t b entfernt ftdj mit june^menber ©tromjtärfe 
Don ber Äaifyobe. SDie ©elften fielen natye gteidjtoeit bon ein« 
anber aB, unb ifyr SIBfianb oon ber Äatyobe ijl Bei conjtattfer 
©tromftärfe unaBfyängtg bon ber ©<$(agtoeite. S)agegen treten 
Bei SSergrößerung ber festeren mefyr unb mefyr ©djid^ten c auf. 
3Rit n>ad)fenber ©tromftärfe verringert jtdj fotoofyt ber SP&fianb 
ber erften ©<bid?t et bon ber Äatfyobe afe audj ber gegenfeitige 
äBfianb ber ©djidjten. Sudfy fyierBei treten neue ©djidjten c auf. 
9Kit bem ©dfyüerenajtyarat fanb ft<$ , ba§ in ben carminrotfyen 
©dfyidjten eine fyöfyere Setup eratur ^errfd^t ate in ben buntten 
jjtoifdjenräumen. 33eoBad>tungen mit bem rotirenben ©Riegel 
geigten, bag bie einzelnen ©djid&ten jeber ^ßarttalenttabung toatyr« 
fdjetnttdj nitfyt gleidjjeitig, fonbem bon ber Äatfyobe au$getyenb 
nadjeinanber auffeuebten. 

2. ©pecieHer fjatt. S)ie Äatfyobe ift bie §atB(eiterplatte, bie 
Slnobe bie ÜKetaKftnfce. S)er negative äfatfyeil ijt oerfümmert. S)ie 
gotge ber teudjtenben Streite ijl (n) a (rc) b (S) ci' C2' C3 ; . . . . d. 
Sei ©djlagtoeitenbergröfjerung fyaften bie eingehen ©djtdjten 
ci' C2 ; . . . an bem SDunlelraum S, biejer Bitbet jidb fietö natye 
am halbfetter au$. Sfyre SIBftänbe jinb natye gleidty unb bei 
größerer ©tromftärfe Heiner, audb liegen jie bann näfyer an ber 
fiattyobe. 

3. ©pecieHer ftaß. S5er $alBleiter ftefyt frei hn ©d^Iagraum 
jtoifd&en ÜKetafleteftroben. SKan erfyäft nad) ber SRetallfafyobe 
|in fdjon Bei geringerer ©tromftärfe S5auerent(abung al$ nadj ber 
ÜKetattanobe. SDte ^Reihenfolge ift (ÜJfetaHfatyobe) (n) a (r 2 ) b 
ci c 2 . . . (S) b (§at6(eiterj>tatte) (n) a (r 2 ) b (S) ci' c 2 ' . . . d' 
(SKetaHanobe). S)ie ©unfelftefle (S) Bitbet ftc^ niebt immer f$arf 
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au& S)ic tyr benachbarten ©<$idjten fliegen bann attmätytidj gu* 
fammen. 

§ier reiben ftdj bie in biefem Satyrbudj a. a. £). Bereit« be* 
föriebeneu (SnttabungSerfdjeinungen ein, bei toetd^en bie Snt* 
labungen groger ^Batterien burdj fjtttffigfeitätoiberftänbe verlang* 
fantt »erben. S)ie ©dfyidjten c belegen ft(fy öon ber Äatfyobe toeg. 
Sfodj gtoifdjen bent SBttfdjeltidjtbogen unb getoitynttdfjer 33üfd^el* 
entlabung lagt ficfe ber Uebergang continuirüdj IjerfteHen. S)iefe 
ßrfdjeuwngen bilben ben Uebergang gu ben gunfenentlabungen. 

IL a3üfdjelfi<$tbogen in oerbünnten ®afen. 2Kit ber SBer« 
bihtnimg toädjft bie äuSbefynung aller Jidjter otyne toefenttidje 
ftarbenänbentng. 2)a$ giegetrotfye Sidfyt gerf ättt weift in gtoei Steile 
bi unb b2. 2)er erftere iß ein parabotoibiftijer Sidtytftuntyf , ber 
jty mit toadjfenber ©tromjiärfe bon ber Äatfyobe entfernt, ber 
ledere ift manchmal eine (ange giegetrottye Sidjtfaule. S)ie carutin* 
rotten ©d^idjten toerben gu auSgebeljnten „tfeudjtmaffen", toeldfye 
bei conftanter ©tromftarfe rutyen unb gleiten Sbjianb tyaben. 
SDKttoadjfenber ©tromßärfe nimmt fotoofyt ber Slbftanb ber erften 
rutyenben Seucfytmaffe öon ber Satfyobe ate au<$ ber Slbflanb be» 
nadjbarter tfeudjtmaffen ab. SDer Süfd^elüd^tbogen unb SRigfyi* 
föe Äugelfunlen *) ftnb ibenttfd^e ©rfd^einnngen. SDer ©trom 
einer 60 plattigen Snfluengmafcfyine gibt birectSRigfyi'fdje Äuget 
funfen. „SBanbernbe" Seudfjtmaffen treten bei fyöfyeren S)rudfen 
feiten , unter 5 cm aber in ber Siegel auf. <£$ gibt bann gtoei 
©paaren *>on Seudfytmaffen, bie eine geigt fcon ber Satfyobe lang* 
fam forttoanbernbe, bie anbere ben erften rafdb entgegen eifenbe 
?eudjtmaffen. jjtoei au f einanber treffenbe Seudjtmajfra »er* 
fdpnelgen gunäd^ft, bie fcerfcfymolgene Sid&tfäule fcerftirgt fid^ mefyr 
unb metyr unb oerfd&toinbet f d&liegüdfj fourloä. 3m fünfte, in bem 
fte gufamtnentreffen ift bie auögegeic^nete ©teile S toieber gu er* 
femten. S5ie Seudjtmajfen toanbem alfo rafd) mit bem ©trom, 
langfam gegen tyn. 

Sei SDrudf en unter 1 cm tfyeüen ftd^ unb verfliegen bie Jeudfyt* 
maffen meift in faft regettofer SSJetfe. £>er tieffte SDrudf bei bem 
nodj regetmägig auägebübete rufyenbe Seudfytmaffen auftreten ift 
0*007 cm, jebodj nur bei geringer ©tromftarfe, anbernfaflä er* 
fdjeint bie Sfaobenlid&tfäule ber getoöfynlidfyen ßntlabung in @eig* 



1) ©. b. 3a$rb. «b. 27. @. 169. 1891. 
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tetrityren. Sie Sidtyterfotge iji (n) a (r2) (S) c' d', e8 fließen alfo 
T2 unb S gufammen. 9lu$gebetynte Sinter neigen gum 3 er f ft H i tt 
Unterabteilungen, SSermeljrung ber ©tromjiärfe begttnfiigt bief en 
3erfaH. äud^ bic ©djidjtung ber Slnobenlid^tfäute ifi nur ein 
fpeciefler §aK öon feeunbärem B^faA- 

SDie Sigenfdfjaften btefed gefristeten 8üf<fyetti(ljtbogen$ $at 
Söller nun genauer unterf udjt. *) S5ie (Snttabung in @ei|terfdjen 
SRö^ren erf djeint banadj als ein ©peciatfall be8 33üf dfyetti<ijtboflen$. 
SBenn man bie burdj einen großen 8tüfflgfeit$n>iberjtanb unter 
©infdfyattung Heiner Sof acitäten gefdtytojfene 60 p lattige £öpt er * 
fdje SRafdjine entlabet, fo geigt ftd> bei geringer ©tromjiärfe im 
fejt eingeteilten ©dfytagraum bie befannte SBüfd^etenttabung. Sr* 
reicht biefe ©tromjiärfe einen ©rengtoertfy ci, fo gefyt bie Stiftet« 
entlabung in einen fjunfenftrom über, beffen £ontyöfye mit toadj* 
fenbem ©trome fietgt, toäljrenb feine ©tromjiärfe abnimmt. Sei 
einer beflimmien ©tromjiärfe C2 tritt an ©teile be$ gfunfenfiromS 
mit bi$continuirIi(fyen Snttabungen ber nafyegu continuirftd&e 
SBüfd&eltidfjtbogen, oon bem foeben gefprodjen n>orben ift. Sei ab« 
nefymenber ©tromjiarfe erhält man bie umgefefyrte Reihenfolge 
mit gtoei ©rengjtromjiärfen C2' unb ci'. 2)abei iji ci f —» ci, aber 
C2' merftidj Heiner afe C2. 2)ie SUleffung biefer ©rengtoertfye ergab 
bie ©äfce: 

1. SDie ©rengfiromjiärfe ci gtoifdtyen Süfdjetenttabung unb 
gunlenfhrom ift nafye conflani, unabhängig bon ber ©dbtagtoeite, 

2. SDie ©rengjtromfiärfe C2 gtoifdjen gunfenfhom unb 
Sttfdjellidjtbogen nimmt mit toadfyfenber ©djtagtoeite erjt rafdj, 
bann tangfamer (ettoa parabetbogenförmig) gu. 

3. <£$ änbert toenig, ob ber SBiberfianb ber änobe ober 
Äatfyobe fcorgefdjaltet iji. 

4. 2)a8 ©tromfiärfengebiet, in bem ein ftunfenjlrom ßdj 
auäbitbet, iji bei gugefpifcter Slnobe — bie anbere (Siehrobe toar 
eine Äuget — beiberfeits , b. §. gegen bie Süfcfyelettttabung unb 
gegen ben Sttfcbetlidjibogen tyin, auägebeljnter, at$ bei gugefi>i$ter 
Äattyobe, ober audfy : bie 9lu$bilbung be$ geitlidj biScontiuuirtidjen 
ftunfenjtromS erfolgt toef entließ letzter bei Snttabung pofitfoen 
atä negatioenSfyarafterä. 

(£8 tourben aber bie ©rengjiromftärlen audfy burefy bic Sa* 



1) Söteb. Sinn. ©b. 66. ©. 660. 1898. 
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Rarität beseitigen ?eiterfiü<f$ Beeinflußt, toe(<fye$ jtoifc^cit ©djtag* 
räum unb SBiberftanb liegt. Senufetman g. 93. ein ^albteiterjiüdf 
gteidjgeitig afc SBiberftanb unb ate (Steftrobe, fo getyt bie Süffel* 
etttlabung gang aHmäfyfidj ofyne auftreten eine« gunfenftromö in 
bat SüfdjeüuJjtbogen über. 3n biefem gfatt ift bie betreffenbe 
(Sapacität berfdjtoinbenb Wein. 3ft jle Hein, fo ift 02 nodj nafye 
gleich ci. S)ie ©rengftromftärfen finb aber um fo fdjarfer gu be* 
©bauten, je größer bie Sapacität ijl, C2 getyt rafdj in bie £öfye. 2)a 
Bei confianter mittlerer ©tromftarfe biegfunfengatyl in ber ©ecunbe 
ber Saipacität umgefetyrt proportional ift, fo folgt: Sin fjunfen* 
fhrom getyt bei conftanter mittlerer ©tromftarfe in ben SBüfdjet* 
tid^tbogen über, toenn man burdj SJerfteinerung ber GEapacitdt bie 
3a^I ber gunfen in ber Zeiteinheit Ijinreidjenb bermefyrt. 

(£$ gibt einen Heinften@rengtoertfy ber ©tromftarfe C2 berart: 

1. baß Heinere ©tromftärfen in feinem (nodj fo Heinem ober 
nodj fo großem) ©djtagraume einen Süfdjetfidjtbogen ergtoingen, 
baß alfo bei beliebiger Slenberung be$ ©djtagraum* immer nur 
gunfenßrom ober 33üfd)ettid>tentlabung auftritt; 

2. 2>aß größere ©tromftärfen in Keinem ©djtagraume gun* 
fenftrom, in größerem Süfd^etßdjtbogen unb in nod> größerem 
toieber fjunfenftrom serantaffen. S5ie ©rengtoertfye ber ©djlag* 
toeite ftnb bgto. 1 unb L. 9Rit toadjfenber Sapacität nimmt audty 
ber SWmhnaßoert^ ber ©rengftromftärfe C2 rafd? gu. 2)ie ©reng* 
fd^Iagtoeite 1 ift biejenige, bei ber ber Süfcbeflidfytbogen foeben nur 
au« ben gittern a, b, (S) d' befielt. 

gür alle ©rutfe giß ber ©afe: SBerben bie ©feftroben ein* 
anber näljet ate bi$ auf einen beftimmten, öom 2)rutfe unb mitt* 
lerer ©tromftarfe abhängigen äbftanb gebraut, fo tritt an bie 
©teile ber S5auerent(abung ein guftfenjtrom. 

*ßotentiatbifferengen gtoifdjen ben Steftroben tourben mit 
einem QEteftroraeter nadlj *ßo<Iel$ gemeffen. 35iefe$ mißt bie^ßoten* 
tiatbiffereng gtoeier Heiner Sonbenfatorptatten burd) bie Stenberung 
ber ©oppelbredjung (93erf djiebung eine« SnterferengftreifenS) eine« 
gtoifdjen bie platten gefteüten Duargftüdte. 33ei aflmäIjUd>er 
©tromöerftärhtng üerfdjiebt ftd), fotange33üfd)elent{abung fyerrf d)t, 
ber Snterferengjtreifen ofyne toefentßdje ©djn>anfung. äBirb ci 
fiberf djritten, fo berfdbttrinbet in bem äugenbtuf e, too ber ^finden* 
ftrom einfefct, plöfclidj ber Snterferengjtreifen. S)ie ^ßotentiak 
biffereng fdjtoanft fo rafefy in ifyretn Sßertfye, baß ber gleidjfattö 
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rafdb fyin* unb tyergeljenbe Snterferengftretfen Ijöcfyften« at$ matte« 
breite« 33anb erfd?eint. ©obalb fid) aber bei Ueberf freiten t>on C2 
ber 33üfdjeßid)tbogen gebilbet fyat, erfdjeint ber Onterferengfiretfen 
toieber in üofler ©djärfe. 3)er SüfcfyeUidjtbogen brennt alfo oljnc 
toefentlidje $otentialfd)toanfungen an ben ©leftroben, b. fy. mit 
natye conftanter ^ßotentiatbtffereng. SDiefe ifl im Sergleid) gu bat 
33ertyältniffen bei ©üfdjel* nnb gtmfenentlabung auffaDenb gering, 
im Sergleid} gum glammenbogen bagegen immer nod) fefyr gro§. 

3)ie ^unafyme ber ^ßotentialbiffereng ifl ber ©dfylagtoeiten* 
gunatyme angenähert proportional nnb beträgt ettoa 1700 SSoIt 
pro (Zentimeter. 6« fdfyeint alfo gang tote bei ©ntlabungen fat 
©eißlerrötyren , läng« be« S3tif dfyellidbtbogen« ein conftante« $o* 
tentialgefäöe gu tyerrfdfyen. -Seber Zentimeter 93üfd)elltdjtbogen 
fcerbraucfyt 2 bi« 3 Soft. 

S)ie ^ßotentialbiffereng an ben ©leftroben ifl natyegu nnab* 
gängig fcon ber ©tromftärfe, toenn bie ©ntlabung bie gorm be$ 
Süfdbctti^tbogen« beftfct. 

S)ie »on ©. äBiebemann nnb £ittorf anf geftettten @e* 
fefce für bie ©ntlabung in ©etßlerröfyren gelten auefy für ben 
Süfd&ellid&tbogen. 

SDie Stöp lernen ©leitfunfen 1 ) matten gtoar bie©ta$* 
oberflädfye raufy , aber biefe Steränberung beeinflußt iljre 83ilbung 
ntc^t merflidj. 2R. XöpUx Ijat bafyer ben Einfluß ber 
ßteftricitätSgufufyr auf bie Sänge ber gunfen unter* 
fudfyt. 2 ) 2Ran fann gtoei Slrten fcon ©leitfunfen unterf Reiben. 
S)ie erfte Art toirb fyerborgebradjt burdj eine einmal in geeigneter 
SEBeife an ben $olen auftretenbe ^ßotentialbiffereng, bie gtoeite burd) 
*ßotentialbifferengen, beren Sßertlj metyrmal« im Stytytfymu« o«cil* 
lirenber Satterieentlabungen loecfyfelt. 

©in ©tanniolftreif , toeldfyer auf bie SRüdEfeite einer ©taSptatte 
geftebt iß, ifl mit einem feften $ole p2 leitenb üerbunben, ber 
anbere $ol pi ift üerfdjiebbar unb fcon bem ©tanniolfhreifen burtfy 
bie @la$p lattc ifoltrt ; pi ifl eine feine ®tafy(ft> ifee. 3Die Sßolfugeln 
ber 60 plattigen £öp lernen Snfluengmafdjine ftnb mit ben 
Snnenbelegen gtoeier ©djatfytelbatterien fcerbunben. SDie Batterie* 
außenbelege flehen mit ben *ßolen pi unb p2 in SJerbinbung, eine 
gunfenftredfe Fi ift parallel ju ber teueren eingefdjaltet. SDurcfy 



1) ©. b. Sa^rb. «b. 84. @. 190. 1898. 

2) Sieb. *mi. «b. 66. ©. 1061. 1898. 
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©nfd&attung eine« großen g(ttf jtgfeit$totberftanb$ parallel gu Fi 
imb ben$o(en pi unb p2 toerben Schwingungen unmög(i<fy gemadjt. 
(Sntfernt man bie ?ole tum einanber , f o erreicht man f cfytießtidj 
einen äbftanb, bei tt>e(cfyem ber ©(eitfunfen eben nid)t mefyr über* 
gefyt. SHefe Sänge gehört ate größte gur Sänge ber gunfenftredfe 
jtoif^en ben 9Raf<$inenpo(en. Sefct bilbet ftdfy eine (angttdje, ber 
Stiftung be$ ©tanmotfireifenS entfyredjenb auägebeljnte beräftefte 
SiAtjtgitr , bie fogenannte efeftrtf dje 9tofe. S)iefe geigt nnter t>er* 
fdjiebenen Umftänben große SSerfdjiebenljeiten. S3ei ber erflen ärt 
ber ©(eitfunfen erhalt man tt>eiß(idjge(be, toenig fcergtoeigtegnnfeu* 
äftc. Sine melfad) fein unb gierli^ »ergtoeigte 9tofe erhält man 
erjt bei ber gtoeiten, burefy Ovulationen hervorgerufenen ärt bon 
©(eitfunfen. S)ie benufcten Satterien Ratten eine Sapacität von 
80000 cm, ber PifftgfeitStoiberflanb befaß 5 üRüttonen O^m. 
(Sine SBergrößerung ber beiben SBerttye fyatte feinen merftidjen Sin* 
ftoß auf bie Sänge ber ©(eitfunfen. 

SWeffungen ergaben für bie ^xaa^m. b« $otentia(biffereng 
in Soft, n>e(d?e je einen cm ®(eitfunfengutt>ad)$ entfprad) fot* 
genbe SBert^e. 

©leitfunfenlönge 1-4 2-4 4*1 14-0 82-7 65 111 

Sottguttacty* pro cm ©(eitfunfen« 

jutoac^« 7500 4400 760 400 230 160 

Stte Senufeung fdjon oorgebübeter gunfentfyeite erleichtert 
a(fo eine S35eitert>er(ängerung be$ ©(eitfunfen« metyr unb metyr. 

Sine Slb^ängigfeit ber @(eitfunfen(änge babon, ob pi Slnobe 
ober Äatfyobe ift, befielt nidfyt. Qfür jebe ®(eitfunfen(änge gibt e$ 
eine gttnftigjte ©tatmio(ftreifenbreite. SQBirb biefe überfdfyritten, fo 
nimmt bie ©(eitfunfenfönge toieber ab. 

■3m ©angen ifl für ©(eitfunfen ber erften 9(rt gu fdfyfteßen, 
baß eine mit bem SiuSgangSpunft be$ Sabung$ftoße$ (pi) g(ri<fy' 
namigeSabung ber @(a$oberf(ädje bie 2lu$bilbung von ©(eitfunfen 
erfdjtoert, eine ungleichnamige fte erleichtert. S)enn toenn man pi 
fotoeit öon p2 entfernt, baß ber ©(eitfunfen p2 nidfyt meljr erreicht, 
fo bleibt bie @ta$oberf(äd)e gelaben unb ber S(eftricität$au$g(et<fy 
erfolgt (angfam burdj ben g(ttffigfeit$toiberftanb. Seber naefc 
foigenbe Sabung$jloß »erfürgt flcij jefct immer meljr unb mel)r bi$ 
bie efeftrifdfye SRofe auf bie unmittelbare Umgebung von pi gu* 
fammenfdjrumpft. SRäfyert man jefct pi toieber p2 , f o aerfyinbert 
bie Sabung gunäd# bie @(eitfunfenbi(bung unb man muß pi feljr 
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nafye an p2 heranbringen, toenn ein neuer Junten entfielen foH. 
$efyrt man bagegen bie £abung um, fo erhält man fofort ftunfen 
bereu gange bie frühere (Bei ungelabener ©fa$fläc(je) maximale 
bei toeitem übertrifft, ©ie fann tfyatfädfytidj bi$ auf baS breifadje 
ber festeren toadtfen. 

S)ie ©teitfunfen gtoeiter Strt erhält man, toemt man ftatt bc$ 
großen gtüßigfeit$toiberftanb$ eine Sbrafytftmte mit fyofyer ©etbft* 
inbuetion einfdjattet. S)ie ©efamtenttabung toirb bann oäcillirenb. 
©er 3 utoa d}$ ber 2änge ber ©teitfunfen ifl für große ©djtag* 
toeiten bem 3«^a^« ber Sänge be$ gunfenS gtoifd^en ben 2Ka* 
fdjinenpoten proportional. 9Iud) toenn man ftatt ber SDrafytftmle 
einen $odj}ft)annung$tran$formator f galtet unb pi unb pz mit 
ben ^ßoten ber feeunbären ©pule be$felben berbmbet, entfielen 
©teitfunfen. SBaren beibe ^ole pi unb p2 Dom ©tanniotjhreifen 
ifolirt, fo erhielt man bi$ gu 130 cm lange ©teitfunfen. 3ludj 
fotgenbermaßen fonnte »erfahren toerben. 2Wan berbinbet bie 
9Rafd)inenj>ole mit ben beiben Belegungen einer ©dfyadjtetbatterie, 
biefe mit pi unb p2 unb fcfyaltet eine gunfenfbedfe FparaHeL @8 
erf dienen bei F fotoofyt toie bei pi p2 intenftbe gtonfen. S)er 
gunfen bei F berurf a&ft £)$ciHationen , toeldje Sntlabungai 
gtoifdfyen pi P2 fyerborrufen. SDtc ©efamtentlabung enbet toatyr* 
fd^cinltc^ im ©teitfunfen. kleinere Unterfdjiebe fotoie bie 93er* 
fucfye bie Srfdjeimmgen gu erflären, toerben fyier übergangen. 

Sludj auf magnetifc|e gelber reagiren eteftrifdje ßnttabungen 
toie *ß r e d) t *) gegeigt fyat. S3i$fyer finb f otdje SReactionen nur bei 
ßnttabungen in berbünnten ©afen beobachtet toorben, eö gelten 
ba befanntlidj bie eteftrobt}namifdt)en©efefee, aber eine Sintoirfung 
be$ SKagneten auf (Sntlabungen in freier Suft gu conftatiren toar 
bi$Ijer nidjt möglidj. ^ßrecfyt fyat nun gunfen*, 33üfdjet* unb 
©timmenttabungen erhalten, toetdbe magnetifd^ abgetenft tourben. 
Sludj tyier gelten bie eteftrobtynamifdjen ©efefce, atfo fmb bie etef* 
triften ßnttabungen begügtidb tyre$ magnetifcfyen 3Serfyatten$ für 
alte SDrudfe gleichartig. SDabei änbem ftdj bie ©paraumgSbif* 
ferengen ber Steftroben bei nafyegu gleicher ©tromftarfe. SDurdj 
geeignete SKittet lägt fid) bann fogar eine (SnttabungSform in eine 
anbete überführen. @$ tyangt aber, im ©egenfafe gu ben Srfdjei* 
nungen in @et§Ierrö^ren / bie Slenberung bon ber $orm ber Siel* 

1) Söieb. «im. «b. 66. 6. 676. 1898. 
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troben unb onbern Crf Meinungen, nidbt aber bon ber Sage be$ 
SRagneten ab. 2Bie fc^on Zop lex geigte, taffen jtdj (ei jeber Snt« 
labung unter normalen S)rudf getrennte pofttibe unb negative 2bt* 
fyeite, äfynüdj benen im SBacuum untertreiben. 9Ran beobachtet 
ben @mflu§ be$ SKagneten auf jeben biefer Styeüe für ftdfc. ©djon 
? efym an n fyat gegeigt, bafj bei ©fimmenttabungen beibe Steile 
bortyanben ftnb unb bafj Setoegungen eintreten, in folge beren 
man eteftrifeije ©chatten beobachten fann. "$ reckt fyat äfynltcfye 
Statten auf einer fcfyotograpfyifdjen platte mit einer -Snflueng* 
mafctyine ju ftanbe gebraut. SDte entgegengefefcten 39etoegung$* 
ridjtungen beiberStntfyeite oerlaufen gang unabhängig bon einanber, 
ctynficfy roie bei ben öonen. S)ie getrennten Seobadjtungen (äffen 
ftdj audj baburdj ermöglichen, baf man bie ßleftroben foifeer ober 
fhtmtfer madjt. Äbjruutyfung ber gfeftrobe toirft toie eine 93er* 
minberung ber ©tromintenjttät. SWan fann alfo ben einen ober 
ben anbera Sbeil burdj äwfr^« 1 *> er CMtwbe gum Uebertoiegen 
Bringen. S)iefetben grfdjeinungen taffen fidj aber audj burdj ba$ 
SKagnetfelb ergielen. 

S)ie Serfud^e tourben mit einer SBog'fdjen Onflueugma* 
ftbaie angepeilt. Ute ßteftroben bienten SKefftngbrä^te ber* 
fdjiebener fjorm unb ©tdrfe, bie in geeigneten stemmen an einem 
$artgummtftab oerfdjiebbar toaren. S)ie ©tromftarfen tourben 
burtty ein ©atoanometer oon b'Slrf ottbal, bie Potentiale burdj 
ein Sr a un 'fdjeä Steftrometer gemeffen. 

SDer eine ber 2)räljte toar gugefoifct, ber anbere tyatbfugelig; 
bie ©pifee toar gunädjji Sfoobe. Seibe gleftroben ftnb folirt unb 
ber SKagnet ifi gur @rbe abgeleitet. Sei 8 mm Steftrobenab* 
fianb erhält man eine getoöfynlittye gfunfenenttabung. SDer 9Ragnet 
tenft befonber* ben SHjeit oon ber gunfenmitte bi$ gur ßatfyobe 
ab. $ier toie jiet$ ifi bie Slbtenfung in Ueberetnfttmmung mit 
ben eleftromagnetif djen ©ef efeen ; bie ^otentialbiffereng gefyt tyer* 
unter; ber gfunfen an ber Slnobe ifl unoeranbertidj. 

(Srtoeitert man bie gunfenftrede auf 1 mm, fo erfyätt man 
poftttee 33ttfdjefenttabung. $)urcfy SWagnetifiren toerben au« ben 
Sttfdjetn toieber gfunfen, toäfyrenb bie ©pannung fiarf jtnft. SBirb 
ber (gteftrobenabftanb fo toeit bergröfjert, bafj eben feine ftunfen 
meljr auftreten, fo toirb bie pofttibe Süfdjefentlabung beuttidj ab* 
geteuft ; bie ^otentialbiffereng änbert ftdj babei uidjt. 

@rf efet man beibe (Sleftroben burefy S^rä^te oon 4 mm ©tärf e, 
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toobei bie Slnobe gu einer feinen Äuget abgefdjliffen iß, fo gefyen 
bie bei 10*5 mm Slbßanb auftretenben Stiftet bisweilen beim 
SKagnetißren in gunfen über, ober aber e$ entfielt au« bem 
Süffel ein na$ oben unb unten abgetenfter gaben. S)a$ festere 
tritt ßet$ ein, wenn man ben früheren 2)raljt t>on 2*5 mm ©tarte 
ate Äatfyobe nimmt, ^ßotentiatänberung tritt nidjt ein. Sei biefen 
Serfudjen übertoiegt ber poßttee Styeil beS gunfeuS. 

©er abgernnbete 3)ra$t toar Slnobe. Sei 8 mm Slbßanb 
erhält man gunfen. S)ie gunfen toerben mit 2eidjttgfeit abgeteuft 
unter geeigneten Serfyättniffen auf tyrer gangen ?änge. S)ie $o* 
tentiatbiffereng toädjß. 

Sei 13 mm Slbßanb erhält man Stiftet. S)ie «btenftrag 
iß toieber beuttidj. S)ie Süfdjetfaben toerben babei gufammen* 
gebrängt. S)ie ^otentiatbiffereng toädbß bei ber Stbtenfung. 

Sei nodj größerem Slbßanb entfielt ©tfanmenttabung. 35ie 
2idjtljütte ber Slnobe änbert bei SRagnettßrung tyre gorm. 

gunfen* unb Stifcfyelenttabungen fönnen burdj SWagneti* 
firung in ©limmfidjtenttabung übergeführt toerben, unter bebeu* 
bentem Slmoacfyfen ber Steftrobenfoannung. SefonberS groß 
iß btefe« tefetere, toenn gamfen in ©limmfidjt übergeführt loerben. 

9Ran fann fagen, ber 2Ragneti$mu$ beförbert bie Snttabung 
bei fyifcer Slnobe unb ßumpfer Äatfyobe unb fyemmt ße bei ßumpfer 
Slnobe unb ft> tfcer Äatljobe. 

Sludj bie eteftrifdjen ©Ratten bie ein ©ttberbrafyt auf 
ber Slnobe ergeugte, erleiben burd) ben SÄagneten gormenfcer* 
änberungen. 

Sei biefen ©djattem>erfud?en tourbe ein mit ©eibe übergo* 
gener SÄetattfnopf benufct. S)iefer geigte nadj genügenber Gqr* 
p Option ein bauernbeS Silb be« ©Ratten*. 3)ort toar bie Man! 
polirte gtädje ermatten. Slfle ©teilen, an benen ©timmtidjt aufge* 
treten toar , geigen baS ©eibengetoebe bis in bie feinßen Singet* 
fetten. SDie fceränberten ©teilen liegen tiefer ate bie Oberßädje. 

S)ie bisher befdjriebenen Serfudje toaren mit äquatorial ge* 
fleßter SnttabungSßrede angeßeflt. Um cqriatc ©teßung gu er- 
halten, nmrben bte $ote bis gur £ätfte, ben Sljren ber $ote pa* 
raflet, abgefdjttffen unb bie ebenen ©djfiffßäcfyen Ijorigontat gefteCtt. 
Stuf biefe toirb eine ^otograp fyifdje platte gelegt unb bie Stef* 
troben (foifce Äat^obe unb abgernnbete Slnobe) auf bie platte auf* 
gefefct. 2Äan erhält poßttee Süfcfyetentlabung, bie burdj ben 
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SKagneten nid)t ftc^tOar abgeteuft toirb. 96er ber ^eO teudjtenbe 
$unft an ber foifeen Äatljobe vertagt feljr batb ba$ 2ttetatt unb 
»anbert langfam gegen bie Äattyobe fyin. S)te ©trede jmifdjen 
Äattyobe unb bem Süffel ijt nafyeju bunfet. Oft bie änobe er» 
reicht, fo tft bie ganje önt(abung$jtre<fe bunfel, nur bie ©aljn be$ 
33üfc^etö auf ber platte leuchtet mit fe^r fd>toa$em ?idjt. 2)a$ 
fjunfenpotenttal tfl fetyr flarf gefunfen. ©er Süfdjel fyat eine 
feine Sfurcfc in ba$ Sromftlber eingegraben, ©etyr merftoürbig 
iß, baß ba$ SBanbern be$ 33üfdjel$ burdjau* nidjt nur auf im* 
Belichteten platten, fonbern auf e#>onirten, entantfetten unb fair* 
ten platten ebenfalls eintritt. Sie ©pur geigt bann im reflec* 
tirten 8ic^t aRetattglana. «uf einer platte, bie gur§ätfte fetyr 
btdjt, jnr anbern fetyr biinn ifi, f freitet ba$ Süfdjel uur oon ber 
bitteren ©eite bi$ jur ©renje gegen bie biinnere fort unb ijt nidft 
»eher ju bringen. Huf anberen bon metattifdjen Äörndjen freien 
©djidjten, toie ©etatine, mattem ®ta$, Sbonit, Seßutoib u. f. to. 
toar ein äljnlidjeä SBanbern nidjt }u beobachten. @rregt man ben 
SKagneten, unmittelbar nadjbem ba$ negatioe ^ßünftdjen bie fta* 
fyobe üeriajfen fyat, fo erfolgt ba$ SBanbern be$ <ßmrfte$ auf ber 
^orijontaten platte für ben oor bem 3Kagneten fte^enben 39eob* 
achter auf einem je nadj ber SKagnetfetbridjtung nadj hinten ober 
nad) born abgeteuften SBege. SBecfyfett man bie SÄagnetpote, fo 
toec^felt iebeSmat bie 9Rarfc^ric^tung be$ $ünftdjen$ fdjarf. Ön 
ber 9idtye ber Snobe oertauft ber 2Beg oft fpiratig. 

^ßredjt faßt feine SRefuttate in fotgenbe ©ifce jufammen: 

1. Sfunfen* Süfdjet* unb ©limmenttabungen in guft oon 
normalem SDrucf flnb magnetifd} abtenfbar. S)er ©inn ber ab» 
tenfung ifi in Uebereinjtimmung mit ben eleftrobtynamifdjen 
©efefcen. 

2. Sludj in Suft laffcn ftd) tote im SSacuum jtetS pofttioe unb 
negattoe Steile ber gntlabung unterf Reiben , bie in getoiffem 
SRaafce unabhängig oon einanber »erlaufen. 2)urdj p ajfenbeSBafyl 
ber (Sleftroben unb burdj magnetif dje Äraft fann bie eine ober bie 
anbere (gntlabungSjhrede gum Uebertoiegen gebraut »erben. 2)a$ 
Uebertoiegen ber einen ober ber anberen ffintlabung fyat eine ent* 
fpredjenbe äenberung ber @ntlabung«f ormgur ftolge. 

3. ÜRit ben benufcten @(eftroben fönnen gunfen,* Süfdjel,* 
©limmenttabungen faß beliebig in einanber übergeführt »erben. 

4. SDie Slenberung ber ßnt(abung«form ijl mit einer Sien* 

3a$r*. ber erftabgn. XXXV. 11 
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berung be$ @nttabung$potentiate tocrbutibcti. £)er ©mn ber 
Slenberung lägt fidj barau$ entnehmen, baß in bcn fyier fcor* 
tiegenben gälten bcr gunfenenttabung ftet$ ba$ fleinfte, ber 
33üfdjetentlabung ein größeres , ber ©limmentlabung ba$ größte 
@nt(abung$potentiat entforidfyt. 

5. Sßirb burdlj ba$ SWagnetfetb bie ©ntfabnngSform nid^t 
geänbert, fonbern nur bie Befletyenbe ßntlabung aBgetenft, fo ifl 
©röße nnb ©inn ber baBei auftretenben ^ßotentiatänberungen toon 
ben jeweiligen 33erfucfy$Bebingungen aBIjängig. 

6. Sei ber ©limmentlabung jtoifdfyen negativer ©pifce unb 
p oflttoer platte ifl ber gange @nttabung$raum fcon negatto ge* 
labenem, gegen bie Slnobe in 33etoegung Beftnbftdjen £fyei(cfyen er* 
füHt. ©tarfe Seränberungen ber metaHifdjen £)6erfläd)e ber 
leudjtenben ©teilen ber Slnobe ftnb mit biefer Sntlabung »er* 
Bunben. 

7. 2Rägnetif(^e8lb(enfungSerf Meinungen ftnb audj Bei axialer 
©teönng ber SntlabungSflredfe innerljalB be$ 2Kagnetfelbe$ ju 
erhalten. 

8. $)a$ mittlere Snttabung$gefäHe ifl in Suft &on normalem 
SDrutf für bie negative Sntlabung größer als für bie poftttoe, 
üBereinftimmenb mit bem SSer^alten be$ Äatljobenlidfytä Bei ber 
©limmentlabung im SSacuum. 

©er Sofyerer. — S)ie fcon 33ranlt) entbedfte (Srfdtyeinung, 
baß eine mit geitfo äljnen gefüllte SRöfyre fcon nnenbli^ großem 
Sßiberflanb burdj Seflratylung mit eleftrifdjen SBeHen leitenb toirb, 
toeldfye Befanntlidj Beim äKarconifcfyen ©erfahren praftifdj »er* 
toenbet toirb, ifl nodlj immer unerflärt. (Sine gange SRetye ber fcer* 
fdfyiebenften ätofdjauungen unb Sttyeorien ffttb aufgetaucht, ofyne baß 
e$ einer berfelBen gelungen toäre, ben ©ieg gu errmgen. SBeridfyte 
barüBer finben fiefy in biefem SafyrBudfy. 1 ) S5iefer ©treit $at nun, 
ber gunefymenben SBidjtigfeit ber ©ad?e entforedjenb, giemlidj große 
SDimenftonen angenommen, 

3m SBefentlidjen ftnb e$ gtoet ©rftärungen, bie ftdfy gegen» 
üBerflefyen. S3r an ity ifl ber SKeinung, baß burdj Sßoteutialfdjtoan* 
fungen — feien biefe nun burd) eteftrifdfye ©cfytoingungen ober burd? 



1) «b. 82. e. 181. 1896. «b. 83. 6. 166. 1897. «b. 34. 
«. 181. 1898. 
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eine gafoanifdje Sttttt hervorgerufen — ba$ 3toifc^ett ben fteit* 
fyäljnen liegcnbc ifolirenbe 9Rebium „mobificirt" werbe, ber Art, 
baß bie neue SWobiftcation be$ 2Webium$ ein Seiter fei. Sobge ba* 
gegen glaubt, baß bieOjtybfdfyicfytenauf berOberfladijeber£ljeit<$en 
burdfy bte (Spannungen unb in folge bavon auftretenben fjünfdfyen 
gerftört Werben unb bie Sfyeildjen fo in tnetatßfdje Serüfyrung 
fommen ; batyer f djfag er ben tarnen „coherer" vor. $)ie empfhtb* 
ßdjen SSHber jtänbe nannte er mifropfyonif die Sontacte. SR e u l e a u $ 
fdjlug ben Stauten „dritter" ober „griitröljre" vor, ber anbeutet, 
baß nidfyt nur Serüfyrung, fonbern fogar oberflächliche ©tfymelgung 
ber eingefnen SKetaDförn^en ftattfutbet. 1 ) 35ie Stnfdfyauung von 
Sobge ift ton anbem bafyin abgeanbert Worben, baß burdfy bie 
auftretenben günfdben fteinfte SÄetatttfyeUdfyen abgeriffen »erben, 
toeldje leitenbe ©rüden bilbeten. ^Jreece ^at eine Änorbnung 
ber SRetaflttyetfdjen in eine beftimmte Stiftung angenommen, bie 
burdl) bie Seftealjfung herbeigeführt »erben fott. Rubere ©r* 
Körungen feien fyier übergangen. 

Sei biefem ©tanbe ber fjrage finb nun eine gange SReilje ton 
^ßfytyftfera mit Serfudjen tyerbor getreten , wetdje bie eine ober bie 
anbere ber £tyeorien jtüfcen f ollen, Slußerbem iftäuerbadfy 2 ) 
mit einer neuen Sfyeorie aufgetreten, naty welcher bie Srfdjei* 
nung eine golge ber eteftrifcfyen StuSbetynung ifl, ber ein Äörper 
im eleftrifdjen gfetbe unterworfen ift, unb bie bei efeftrifdjeu 
©dtytoingungen fogar gu periobifdjen 3lu$beljnungen unb 3 U ' 
famntengiefyungen be$ $örj>erS führen fann. 2)amit ba$ SeitungS* 
vermögen audj nadj Aufhören ber Schwingungen befielen bleibt, 
Werben StbtyäjtonSfräfte Ijingugegogen. $)a biefe £Ijeorie mit ben 
bisherigen gufammen ©egenftanb ber verfdfyiebenen nodj gu be* 
fpredjenben fritifdtyen Unterfudfyungen ifl, fei mit iljr begonnen. 

SSJenn bie Srttärung richtig war, fo war gu vermuten, baß 
audfy afujtifdje SBeHeu ätynlidbe grfdjeinungen Ijeroorriefen. 35ie8 
war in ber Xfyat ber Satt, freiließ war bie SBirfung bie! geringer 



1) 3m gotgenben Wirb bie ©egeid&nung Coherer gebraust toerben. 
2)iefe« SBort, tote oft geföietyt, „Solarer" gu fd&reiben, f<$eint mir nid&t 
correct r ba e$ einmal vom engltfd^en to cohere $erfontmt unb toenn 
e8 vom lateinifd^en cohaereo ober cohaeresco abgeleitet toerben fottte, 
toeber „(Eotyärer" no$, toie@Iabty meint, „Sotyänrer", fonbern „(Eo* 
ftifor" Reißen müßte. 

2) Sieb. «nn. »b. 64. 6. 611. 1898. 
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ate Bei efeftrtfdjett Sßellen. 5)ie afuftifcfyen äßetten fcerminberten 
ben Sßiberfhnb. SSertoenbet tourben Wtttaüfälityt,<5ä)Täv&i)tn unb 
fdjließticij jtoei ftd) lofe berüljrenbe Äugefa. 2)iefe festeren gaben 
bie regetmäßigfien unb einfachen 9tefu(tate, bodj ftob bie Unter* 
fudjungen nodj nidfyt abgefdjtoffeit/ fie toerben öon 8?. SRetyer in 
©tocftyotm ausgeführt. 6« geigte fiefy in allen genannten fallen, 
unb im tefeten toieberum, gteidj&iel toie groß unb au« toeldjem 2Ra* 
terial bie Äugeln toaren, eine „fotoffale öerminberung be$ SSJiber* 
ftanbe«", fobatb bie ©cfytoingungen einer ©timmgabet bureb 
bie Sftefonanj be$ 93eobad)tung$tifd}e3 bem Sofyerer jugefityrt 
tourben. @rft burdfj eine, toenn aud) fdjtoad&e, ffirfd&ütterung be8 
(£$}erimentittif<fy$ tourbe ber frühere unenbßdj große 2Biberjtanb$* 
toertfy fyergeftettt. SDa man Beim Auffegen ber ©timmgabet tetdjt 
ben g$>erimentirtifd) fd)on erf füttert, fo »erlaufen bie SSerfudje 
nidfyt feljr regelmäßig. SDic SBirhing toar ungefähr fo jiarf, wie 
bie eine« 3nbuctorium$ mit SUgfyi'fdjem^iinfengeber in 20 cm 
(Sntfermtng. 2)a$ 3nbuctorium Befaß 15 cm SfunfenftreÄc. 

äußer bief en 9?efu(taten giebt 31 u erb ad? nodj fotgenbe an; 

3e Meiner ber urforüngltdje / befto Heiner ift ber fd)(ießtid>e 
SBiberftanb, mit ber ÜKaaßgabe jebod}, baß fidj (euerer unter 
Umßänben ber Sonfianj nähert. 

3e f (einer ber urfyrüngtidje, befto größer ift ber in ^Jro* 
centen beff elften auögebrtirfte enbgüttige SBiber jtanb , ober, je 
größer ber ?lnfang$toiberfianb, in befto größerem 3Raaße wirb er 
|erabgeminbert. 

S)a bie afuftifdfyen SBirftutgen ben eteftrifdjen fetyr gut pa* 
rattet geljen, fo nimmt Sluer badj an, baß anä) bei tefcteren ätyn* 
lidfye ßrfdjeinungen iljre 9leHc Rieten muffen toie bei erfteren. 
SltterbingS ift er fid) betoußt, baß man fyier md)t &on einer fcöDig 
fixeren, fonbern nur toaljrf<fyeinlidjen Analogie foredjen fann. 

O. ? e ^ f i n !) betätigt bie 91 u e r b a dj 'fdfycn (Sntbedfungen. 
@r fefcte ben (toterer in einen ^ertj'fdjen parabotifdjen ©i>iege(. 
©d)on burd) £ineinrufen in ben ©pieget erhielt er eine SBiber* 
ftanbSoerminberung. 9Äit #itfe be$ ©p rad>roljre$ erhielt er 2Btr* 
jungen au« 5 bi$ 6 m Entfernung. (Sine ©timmga&et rief, aller* 
bing« uur in unmittelbarer SKtye biefetben SEBirfungen fyeri&or. 

93on 3toanjig Sippenpfeifen toirfte nur eine, biefe aber auf 



1) Sieb. «nn. «b. 65. @. 785. 1893. 
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20 m. SHIerbingS toirfte fic nidjt bon jeber ©telte auö. ©ingman 
mit ber pfeife aber bon einer folgen ©teile ber S93ir f ungö tofigf eit 
t>ortoärt$ ober rüdftoärtä, fo erhielt man einen 9tu$fdjtag ber 
5Rabet. ©enauere SReffungen geigten, baß ba$ ausbleiben ber 
SBirfung bamit gufammenfytng , baß eine b eftimmte SBeKenlänge, 
bie bem Sofyerer entfpracfy, ba fein mußte, nnb baß bie pfeife ftdj 
nidjt an einem Snotenpunfte beftnben burfte. 2Kit £>itfe eines in 
ben ©tromfreiS be$ SotyererS eingefdjatteten Sete^onS fonnte 
man bie £öne ber pfeifen auf 40 m in einem gängtiefy abge* 
fdjtoffenen SRaum fyörbar machen. ?egte man bie £>anb fcorftdjtig 
um ben Sofyerer, otyne ifyn gu berühren, fo berfdjtoanb audj jebc« 
©ummen be$ £ele$>on$. 35ie §aupttoirfung fict auf ba$ Snbe 
be$ £on$. SBärme unb Sid&t toirften ebenfalte auf ben ßofyerer, 
inbem fte ben SBiberftanb berminberten. ©etbft eine Petroleum* 
tarnte toirfte nod). 

Unter ben fritifdjen Unterfudjungen über biefe S^eorien ftnb 
nun guerft brei arbeiten bon SD. b an ©uti f i) fyert>orgul)eben. 6r 
gehört gu ben Slnljängern ber Slnfcfyauung SobgeS. 33rantty'$ 
ßrftärung fdfyeint ifym fetbft erff nod) ber Srftarung gu bebürfen. 
2lußerbem fyätt er e$ für untoafyrfdjeinlidj, baß Dörfer toie Djrtybe, 
$arafpn, 2Bad)$ u. f. to. burdb bie eteftrifcfyen ©trafen gute Leiter 
toerben. ^ßaraffinfdjidjten bon 0*1 mm SDicfe laffen f elbft bei ftarfer 
©rregung feine (Steftricität burd). Srantty fyat gegeigt, baß ftdj 
ba$ ?eitung$t>ermögen einer mit geitfo äljnen gefüllten SRöfyre aß* 
mätytidj vergrößert, toenn man immer mefyr (Stemente einer gat* 
fcanifdjen ©atterie einf galtet, ©utif fyat ben 33erfucfy toiberfyott, 
aber nur mit einer Sontactßeöe (im geiltet ftnb £>jrtybfdjic()ten 
ton gang fcerfdfyiebener 2)idfe entsaften), unb gefefyen, baß ber 
Sßiberftanb gang ungeänbert blieb, bi$ er ftd) ptöfctid} fcon 
lOOOOODtym auf ettoa 4£)fym berminberte. SDieS laßt barauf 
fdjtießen, baß bie SBirfung erft eintritt, toenn im ©oberer eine ge* 
toiffe ^ßotentiatbiffereng fcorfyanben ift, bei toetdjer bie Djtyb* 
fristen burdljbrodfyen werben. 35iefe bleibt fo tauge, bi$ eine 6r* 
fdjütterung bie äftetalltljeitdjen nrieber in eine anbere Sage bringt. 

1) 3itting$fcerl. Äon. OTab. *. 2öet. 1895/96 ©. 216. SBeibl. 
©b. 20. ©. 659. 1896. (Sine Unterfud&wtg ber fcon SBranty ent* 
bedften (Srfd&einungen tum SiberftanbSfceränberungen. S)iffertattcn. 
©roningen 1896. «eibl. 33b. 21. @. 140. 1897. Sieb. Sinn. «b. 66.. 
©. 136. 1898. 
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Sine anbere gorm be$ 93erfud)8 geigt bie8 nodj beffer. Sic Snben 
eine« ©tromfreifeS ftnb gtoei furge bütme *ßlatinbrä$te oon 20 
2Rtfron (= 0-001 mm) SMcfe. 3l)re Snben flttb abgefdfymotgen 
unb bUben gtoei Heine Äügetdjen, toetdje burdj ©cfyrauben beliebig 
natye an einanber gebraut toerben fönnen. S)er Vorgang wirb 
burdj ein SDlifroffop mit 420 fadjer Sergrößerung beobachtet. 
SBurben bie Äugeln eteftrifdjen ©djtoingungen auögefefct, fo 
ff vangen ftünfcfyen über, unb toemt ber anfängliche Äbflanb ber 
Äugeln 4 2Rifron nid)t überfdjritt, f o flogen flc beim erften gttnf* 
djen guf ammen unb blieben nad? beenbeter ©trafyfang an einanber 
tyaften. $ier riefen atfo bie ^ertg'fdjen äBeflen einen medjani* 
fdfyen Vorgang tyeroor, bereine SSerminberung be$ SBtberftanbeS 
üon Unenbtidj auf einen feljr Meinen 33etrag gur fjotge tyatte. SDen 
f otgenben Serfudfy Ijätt ©ulif für entfdfyeibenb gtoifd&en ben betben 
Stnfcfyammgen. jjtoei Ouedfttbertrop fen toerben mit Äreibe ein* 
geftäubt. 9ftan fann fte gur Berührung bringen, oljne baß flc gu* 
fammenftießeu, fet6ft roenn man fte giemtidb jtarf gufammenbrtidft 
Sin ©trom toirb burefy bie Äreibefdjidjt fcottfommen fcerijinbert. 
3ft bie Stnfdjauung S3rantij'$ richtig, fo muß bie eteftrifdje 
Leitung nur burdj Seränberungen in ber Äreibefdjidjt fcor fidj 
geljen , oljne baß bie troffen guf ammenftießen. S$ bleibt aber 
tljatfädjtidj ber 2Biberftanb (bei gu bider Äreibefdjidjt) unenbttd}, 
ober er oeränbert fidj, inbem bie Kröpfen fogteid) guf ammenftießen. 
Serfudfye mit afuftifd)en ©djtoingungen ergaben nicfyt bie germgfie 
SSeränberung be$ SBiberftanbS, trofebem bie Sropfen in lebhafte* 
gittern gerieten, ©etbft bie fräftigften afuftifdjen Erregungen 
Ralfen nic^tö. 35amit ifi aber audb 9luerbad}$ Srftärung un* 
toafyrfcfyeinltdj getoorben. Sin Herne« günfdjen ber Snftuengma* 
fcfyine läßt bie £ropfen f of ort guf ammenftießen ; toir fyaben atfo 
fyier ettoa« anbere« als ben Vorgang bei SEomoetten, unb bie Ser* 
attgemeinerung 3tuerbad)$ erfd&eint nicfyt metyr gutäffig. S)enn 
mann fann nidjt glauben, baß bie bon eteftrtfd^en SBeDen er* 
geugten ^ulfationen größer ftnb ate bie jtdjtbaren burefy £öne 
ergeugten. 

Slud) ©utif toeift bie SBorfteflung beä 3 u f ammcn W me fj c N* 
gurüdf. ©etbft wenn bie Stfyeitcfyen burc| bie eteftrtfcfyen Äräfte ein* 
anber genähert toerben, bleibt bie O^bfdjidjt gtoifdjen itynen. 
UebrigenS läßt fld? bie Srfdjeinung audj mit Äotylenförnern tyer* 
toorrufen. SDa ?obge bie angiefycnben Äräfte bei eleftrifc^en 
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©djtDingungen für fetyr groß tyätt, fo fyat ®utif audj in bicfer 
9üd>tung SSerfucfye gemalt. öiner SReffingfugel jtebt ein 9Ref fing* 
fd&eibd^en gegenüber, ba$ an bie ©djate einer 2Bjge burdj einen 
©rafyt befeftigt ifi, toeldjer mit einem Quetfjtlbercontact in SSer* 
feinbung flefyt. 3Wefjtngfügefdjen unb SRefftngfdjetbdjen ftnb ojrt)* 
btrt. Sin ®etoid>t oon 20 g, toetd&e« auf bie SBagfdjale gelegt 
toirb , bringt betbe mit einem beftimmten 2>rwf gur Serüfyrung, 
aber otyne baß ein ©trom burdjgefyt. Stimmt man ba$ ®etoidjt 
toeg unb beeinflußt ben Sontact einen äugenbftd burdj bie ©pan* 
nung bon 60 ©oft (Äccumulatorenbatterie) , fo toirb ber SBtber* 
jtattb augenblidßdj auf 2 Oljm fyerabgeminbert. Oft bie« nur 
eine ftolge cteftrtfd^er Ängietyung, fo mußte biefe SfajietyungSfraft 
größer fein ate 20 g, fte ijl aber toie mit §ilfe ber SBage feflgc* 
jiettt tourbe nur feljr fleht. ©$on ein toenig ©anb fyüt ber Sin* 
jieljungäfraft ba$ ©leidjgetoidjt. 

©o bleibt nur nod) übrig, bie Silbung bon „©rüden" gu 
unterfudjen, bie bie Leitung übermitteln. 2)iefe fann man jidj au« 
Meinen fein jerjtäubten 3Ketant^eild^en fyergejtellt benfen , toetdje 
ber fjfunfen, fei e« burdfy medjanif dje« SDtitreißen, fei e« burefy ©er*» 
bampfung auf feiner ©aljn Dertfyeilt fyat. Sie fönnten autfy bie 
Seitung gtoifdjjen gtoei in ^ßaraffm ober 2Batfy$ eingefd^toffenen 
3Äetattförnera fyerftellen. SDie nur au« feinftem SDtetattftoub be* 
jle^enbe ©cü<f e toirb burdj Srf Fütterungen jer jlö'rt. ftunf en gtoif djen 
ben SDtetatttljeilcfyen finb fotooljt bei ben Sofyerer au« SDletatt* 
feitidjt, toie audj bei ben QuedjHbertropfen mit bem 2Kifroffop 
gu beobachten. 

33 r an Ity tyat audj 2Biberjlanb$bermeljruttg burdj ben Sin* 
ftuß fconSBetten beobad&tet. S)ieS erKart ®ulif ebenfalls auf 
bem med}anifdjen SBege. Sie ffirfdjeinung geigt fidj befonber« bei 
Äunbt'fd^en ^Hatinfpiegeln auf ©fo«. Sßeber ber Anfang«* 
tonberjtanb nod) ber burdj bie ©d^toingungen vergrößerte SBiber jlanb 
laßt flcb burd> ©töße änbern, bie @rf Meinung ijl atfo nidjt mU 
fropfyonifdj. Unter bem SDtifroffop geigen bie ©pieget feine SRiffe. 
S)ie gtmfdjett iljnen liegenben feinen Sahnen vermitteln ben Strom* 
Übergang, S)ur<$ bie gfünfd^en toerben biefe Sahnen gum £ljeil 
gerftört, ber SBiberflanb toirb größer. S5ie gttntc^en finb im 
S)unfeln fidjtbar. SDie 2Bteberjknb«gunaljme iß um fo größer, 
je tneljr SRiffe ber ©piegel fyat. ©tlberf pieget, bie man burd) 
Reiben mit leinenen Sappen mit SRijfen verfemen fyat, geigen bie 
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aOBirfung unter bcm 2Rifroffol> fc^r beutficb, toeun man ftorfe 
Sntlabuugen (getybener gtafdje) burd)getyen läßt. 2>er Stieget 
$at große Statten erhalten. 

ßine Unterfutfyung bon Sir o n « *) betätigt biefe Sfafdjawmgen 
befonberä baburdj, baß bte gebitbeten^rüden'Mneingefaengäneit 
gu fefyen toaren. äron$ rertoenbete ©djtoingungen in Secber'* 
fdjen SDräfyten. SDer GEotyerer beflanb an« gtoei ©tanniotjtreifen, 
bie foife gugefdjnitten nnb fo auf @(a$ aufgeftebt toaren, baß 
fie fid) faft berührten. SDieS tourbe baburdj erreid?t, baß man 
einen ©tanniotßreifen in ber SKitte no$ nidjt 1 mm breit fdjnitt 
unb bann mit einem fdjarfen SKeffer quer gur ©treifenridjtung 
einen feinen Schnitt führte. Sluf bie UnterbredjungSfieDe tourbe 
eine ©für SRefflngfetfe, feinfte Sifenfeite ober feitificö gefäQte* 
©Über gebraut. Um bie tyxäp arate bauertyaft gu machen, tropfte 
2lronS ßopatfadober Sanababalfam auf bieUnterbredjnngSffcfle 
unb bedte ein 35edglä$d)en bartiber. 35a« 2Rtfroffo£ mit bem 
Präparat tourbe gtoifdjen bie ©ratyte gefleflt. SDer anfangs* 
toiberftanb toar fajl ftetö unenblidj groß, nadj ber 93eftral)(ung er* 
tyielt man fofort ißoflcontact, toenn bie ©päfyne einigermaaßen 
biebt loaren. S)ie gunfen toaren fefyr beutfidj gu fefyen , bie 9Re* 
tarit^eile belegten fi<^ fefyr lebhaft. Slopfen gerftörte ben Sontact, 
biätoeilen nur, inäbefonbere bei SKeffmg, ift ber Sontact tyierburdj 
nidjt toieber aufgufyeben. ßiugefae ©p ätyne flnb birect an ba« 
©tanniol angefdjmofgen unb ojfybirt. 2Ran entfernt fie mit einem 
<ßinfe(. -3ft ba$ Präparat eingebettet, fo genügt Älotfen faft nie, 
fonbern erft ein 2)rud auf ba$ SDedg(a$ gerftört ben Sontact. 
©inb bie ©djtoingungen aber fefyr fräftig, f o toerben bie ©rüden, 
befonberS in ber SJäfye be$ ©d)toingung$baudje$ unter lebhafter 
33etoegung unb gunfenbilbung böHig gerftört. 3)er bisherige 33ofl* 
contact gefyt in ben SBiberftanb Unenbttdj über. (£ine 33rüde muß 
fdfyon feljr fofibe gebaut fein, toenn fie biefen ftarfen ©d)toingungen 
Srofe bieten foK. 33ei ben praftifdb oertoenbeten (Sofyerern über* 
toiegen offenbar bie neugebilbeten 33rüden bie gerflörten. arbeitet 
man mit eingebetteten <ßrcty araten längere 3eit, f<> ßßt ft$ über* 
ljaupt fein Sontact metyr b^erfieHen. S)ie ©nbettung enthält eine 
SWenge Heine ®a$blä$d?en. 9iadj einiger ßtxt oerfdjtoinben bie 
festeren toieber unb ba$ Präparat ifl toieber braudjbar. Site bei 

1) SÖBteb. 3nn. ©b. 65. <&. 567. 1898. 
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einem ©tanniotyräparate ber ©djnitt befonber« glatt imb fein 
ausgefallen fear (93reite = 0*019 mm) tourbe e$ otyne SWctaH* 
pufoer ben ©djnringungen auSgefefct. g$ entftanben gttnfdjen'unb 
ber SBiberfianb ging toon Unenblttfy auf 107 Ofym herunter. ÜKi* 
froffoi>tfdje Unterfuctyung getgte, bog bev .Stoifdjenraum giemlid) 
gleichmäßig mit einen feinen braunen Uebergug bebetft toar , ber 
|art an ben SRänbern burd) einen feinen ©trid) *>on bem ettoaS 
ausgesaugten ©tanniol getrennt toar. $>ier fyatte offenbar burdj 
reine eleftrifcfye Vorgänge eine 93rürfenbilbung ftattgefunben. 35er 
Uebergug ließ jtd? mit ben *ßinfel leicht befeitigen. 

S) orn *) fließt ftdj ebenfalls ben Aufhaltungen fcon So bge 
an. @r $at eine große Steige ber fcerfcfyiebenften SKetaße unter ben 
toerfdjtebenßen Umftönben unterfud)t. Steife toaren bie ÜKetaBe in 
Suft, ttyetl* int Sacuunt, ober fte befanben ftd? in einem anberen 
©afe. äuefy bei öerf^iebenenSem^eratureulourbenUnterfu^ungen 
angepellt. 

S)ie erfte ®ru^e ber unterfudjten SWetalle toaren bie luft* 
bejlänbtgen unb gtoar Platin, Silber, SRitfel. Sitte brei SWetatte 
getgten f o gut toie feine SBirfung, toeber in Suft, nod) im SJacuum, 
nodj bei Ijofyer Sentyeratur. 

25on ben SWetatten, bie an ber 2uft iljre Oberfläche &eränbern 
toaren toirffam aluminium, eine gang befHmmte SRitf elforte, 6ifen= 
nicfel, (Sifen, $upf er, 3inf. ©ie geigten alle SBirfungen tfyeil« bei 
Srregung burefy eleftrifdje SßeHen, ttyeilS burefy eine Stimmgabel. 
3Me SBirfungen toaren aber felbft bei bemfelben SKetatt fetyr &er* 
fdjieben, ja fte blieben öfter« gang au«. 

SHe beim Srtyifeen im SSacuum abgegebenen @afe toaren 
Äo^lenfäure, SBafferftoff unb ßofylettojfyb. 

Sie ©djicfyten auf ber Oberfläche ber SWetaKe tourben auf 
iljre Seitfätyigfeit unterfudjt. SMefelbe toar fefyr gering, natyut 
burd) Srorfnen unb ©lüljen nodj ertyeblid) ab, bei SBerüfyrung mit 
atmoft>ljärifd)er 2uft aber, offenbar burd) aufnähme fcon geud)* 
tigfeit, ertyeblidj toieber gu. 

£>a bie luftbeftänbigen SWetatte fo gut toie feine, fcon ben 
anbem Äupfer unb jjinf anfangt eine fefyr geringe unb erft fjpätcr 
eine größere SBirfung geigten, fo glaubte 2) orn einen Sinfluß 
ber Oberfläcfyenfdjitfyt annehmen gu fotten. S5ie ^Beobachtung jtetyt 

1) SBteb. Sinn. ©b. 66. @. 146. 1898. 
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übrigen« in birectem 2Biberfprudj mit ber gteidj gu erai^nenben 
atrbctt »ort Slf^Itnaß. 

Sei statin oergröfjerte ba$ Sacuum ben SBiberfianb unb 
eleftrifdje SBetten toirften gar nid^t mefyr. ©emnadfj fann bie @a$* 
fc^tc^t feinen Einfluß tyaben. SUuminium toar gegen Srtoärmen 
unb Söacuiren unempftnbtid&. AI2O3 fyat im trodtnen 3ufianbe 
einen Ijö^eren SBiberftanb als im feuchten unb ift im ttebrigen nidjt 
angreifbar. S$ bitbet atfo eine ifolirenbe ©djidjt, bie erp burdj* 
brodfyen Serben mufj. 

Sei SRidel, Sifen, Äupf er, 3inf nimmt ber SBiberßanb burdj 
Srljifcen unb Auspumpen ah, toäljrenb bie trodenen Ojfybfdjidjten 
ber Oberflädje fd)Icd^tcr feiten als bie feuchten. 2Bajferjtoff unb 
Äoljlenfäure erljöljen ben Sßiberftanb toenig nadj bem öoacutren, 
atmofptyärifdfye Suft ftellt bie Ojfybfdjidfyten ttneber fyer unb ertyifyt 
bamit ben SBiberflanb. 

Sei ben SDletaüen, bie burdj Srfyi&en im SSacuum leine 9Ser* 
minberung be$ 2Biber|tanb3 geigten, aber große Steuerungen biefer 
©röße fcor bem (Soacuiren, nadj bemfetben unb nadj Sinlaffen fcon 
Suft ober anberen ©afen aufmeifen, toar feine Simoirfung ber 
efeftrifdfjen SBeffen gu fcerfpiiren. 2)ie8 ift an jty merfwilrbig, 
unb mit ber Stuf f äff nng SranttyS nidjt vereinbar. 

S)orn ftnbet in berErftärung fcon-Sobge allein ba$ richtige. 
S$ toerben bieOberflad^enfd^id^tenburd^brod^enu.Srüdten gebilbet 

3u ben ©egnern ber S^eorie oon 2obge gehört äfdj* 
f in aß. *) Er toeift gunädjjt auf bie fdjon ertoäbnte 2Biberfianb$* 
»ergrößerung tyin, bie *ß(atinfpiege( unb in oiet regelmäßigerer 
SBeife Steifuperojtyb (Pb02) geigen. Sei ber festeren ©ubftanj 
tyebt Srfd&ütterung bie SBirfung auf, bei ^ßlatinfpiegetn nidjt. «u<$ 
Äupferfulftb (CuS) geigt biefelbe SBirfung toie Sfeifuperojtyb. 
ferner fyat 9If dfyfinaß gtoar bie SScrfud^c fcon 2lron$ mit Er* 
folg toieberljott , aber feine SRegetmäßigfeit ftnben fönnen. Se* 
fonberS erhielt er balb SJerminberung, balb Sermdjrung be$ 
SBiberftanbeS, toenn er jlarfere Erregungen antoanbte. £>ie2Biber* 
ftanbSänberungen blieben audj nidfjt immer befielen, fonbern t>er* 
fdjtoanben biätoeiten toieber mit ber eteftrifd^en Erregung. 8te<$ 
geigten ftdj gunfen, otyne baß eine SBiberfianbSdnberung auftrat. 
Sei fdjtoad&eren Erregungen toar jtet$ eine Serminberung, niemals 

1) Söteb. 2fan. S3b. 66. @. 284. 1898. 
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aber eine gunfenbilbung , mochte man au<fy mit nodj fo ftarfen 
SJergröfjerungen beobachten, toafyrgunefymen. 2)ie ^Beobachtungen 
flimmert mit betten fcon SlronS in ben toefentltdjften fünften 
ttberein, mit Ausnahme ber fjunfett6i(t>uttg. Slfdjftnaß meint 
aber nur ben ©djlu§ gießen gu bttrfen, ba§ an ben GEontactfletten 
bei fdjtoadjen Erregungen ausnahmslos eine SßiberftanbSüer* 
minberung otyne gunfenbitbung auftritt, bei ftarfen ©rregungen 
ft<$ bagegen gfunfen unb unregelmäßige 93eeinflu§ungen beS 
SBiberftanbS geigen, mit anberen SBorten, bafj bie Srfcfyeinung in 
völliger Steinzeit nur bei fdjtoadben Erregungen gu beobachten ift; 
toenn tefctere feljr Fräftig ift, lagern ftd) burdj bie gunfenbtlbung 
toeranlaßte anbere unb gtoar unregelmäßige ßrfcfyeinungen über, 
©etbft toemt bie gunfen in allen galten auftreten fottten, fo toäre 
nodj gu unterfutfyen, ob fte biettrfadje berSo^erertoirfung ftnb, unb 
toeld^e ber bieten Segteiterfdjeinungen ber gunfen bann als Sr* 
ftarung ^erangugie^en toäre. Stufjerbem tagt fidj geigen, ba§ au<fy 
bann bie (Srfdfjeinungen befielen bleiben, toemt.man ben (Sofyerer 
fo toeit auspumpt, bafj gnttabungen eines 3nbuctoriumS nidjt 
metyr tyinburdj gelten. 

ähtdj bie annähme einer d^emif d^en 3*rf efcung tagt fid) faunt 
Ratten, ba biefe bei PbÜ2 erft nad? intenfiuer unb langanbauernber 
jEemperaturfteigerung eintritt, toätyrenb bie SBirfung ber ©dfytom* 
gungen fd^on in Srud^tyeilen einer ©ecunbe fetyr große Sßiber* 
ftaubSfleigerungen fyer&orruft. Sludfj tief; ftdj bie dtyemifdje &zx* 
fegung nidjt natfytoeifen. 

Um gu unterfudtyen, ob SSeränberungen in ber Ojtybfdjidjt 
bie ttrf adtye feien, tourben eine Steige Don SSerfud^en angeftetlt. 
3unä4ft gelang bie Ättoenbung t>on ßbelmetatten, toemt man fte 
nur genügenb burdjfdjttttelte. 2ludj forgfältig t>on Ojtybfdjidfyten 
befreite« Üupfer gab biefelben SRefultate. ©ang baffelbe geigten 
gtoei geglühte unb bann rafdj in 2Äetl$lalfol)ot getaufte ßupfer* 
brühte, ©ie reagirten, auf biefe SBeife rebucirt, unter ber glüf* 
ftgfeit gerabe fo gut, toie nidjt rebucirt in Suft ober in ber glüf* 
ftgfeit. $ö<fyftenS bauerte eS ettoaS länger, bis bie richtige Sinftetlung 
gefunben toar. 

(Sin Sinfluß ber an ber Oberfladje öerbid^teten ©afe toar 
ebenfalls nidjt nadfoutoeifen. S)er ©oberer reagirte in ber Suft unb 
im Sacuum gleidty gut, audfy nadfybem er im SJacuum mehrere Sage 
ftarf ertyifct toar. 
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gemer Würbe ein Süßerer fei ^immertemp cratur itnb m 
ftebenbem Sßaffer geprüft. S5ie SBirFungen waren biefetben. Er* 
wärmte man ben leitenb geworbenen Eofyerer burdfy eine 33unfen* 
tampe weiter, fo Würbe er wieber nidjtleitenb. SWaaßgebenb für 
bie 2Biberftanb$erl;öl)ung ift alfo nur bie STemperaturänberung. 
S5a« ift audj nodfy ber gaH , Wenn ft<$ ber ßofyerer im. 33acuum 
befinbet. 33ei allen biefen 33erfu<$en wirb man übrigens leidjt ba* 
burdj irregeführt, baß burdj bie ttyermif<$e 3fa«betynttng allem 
fdjou ein befferer Eontaci fyergefteHt wirb; alfo ber Sßiberftanb 
Heiner wirb. 

SBiH man biefe lefete, tfyermifdje SBirfung erftären, fo fönnte 
man annehmen, baß burdj bie ätuSbefynung bie äJietaKtfyeildjen 
toerfdjoben werben, wobnrd) ber Eontact an mannen ©teilen ger* 
ftört wirb. S)ann müßte aber bie 9lbfüljlung erft redbt biefelbe 
golge Ijaben. Stfccr eine älbfü^lung beeinflußt ben burdfy eteftrifdje 
Erregung fcerfteinerien SBiebetftanb gar ni(^t. S)agegen reagirte 
er immer auf Erfdjütterungen itnb etefirif<$e SBeHen. ©elbft 
eine 8lbfül)(ung auf — 100° fyatte feinen Einfluß. SDagegen war 
ber ©oberer gegen £emp eraturertyöfyung äußerft empfmblidj. 

§atte anbererfeitS ber Eoberer gu Anfang bie Temperatur to 
(3. 93. 16°), Wurte er bann auf t2 (j. 93. 17<>) erwärmt, ofyte 
baß, ber gu geringen Erwärmung wegen, SSergrößentng beSÜEBiber« 
ftanbS eintrat , f obann auf ti (g. 93. 1 2°) abgefüllt, Wieber ofyne 
jeben Einfluß, unb bann nodjmate auf t2 erwärmt, fo fefyrt ber 
Sßiberftanb fofort auf feinen tyoljen SfafangSWertl) gurüdf. ©o 
Würbe ber 8lnfang$wiberftanb fofort tyergefteHt, wenn man ba$ 
Äältebab cutfernte, fo baß ber Eofyerer wieber auf bie anfängliche 
äimmertemparatur fam. 

Sfadj bie SBiberftanbSfcerminbcrung burdj anlegen einer $o* 
tentialbiff ereng §at 91 f d> f i n a ß beobadfytet. SDtc niebrigfte ©pan* 
nung, bei wetdjer eine SßiberfianbStoerminberung eintritt, nennt 
er bie „fritifdje". SDie Erlernung ift ber ©runb bafür, baß SCf ty 
finaß erft bann ben ©tromfreiS be« EofyererS fdjließt, nadj* 
bem er erregt Werben ift. So liegt nafye gu fcermutfyen, baß 
ber Eintritt ber Eofyererwirfung ftetS an ba$ 95orljanbenfein 
einer ^ßotentiatbiffereng ton beftimmtem SDtinbcftmaaß gefnüpft 
ift; biefe fonnte aber audj burd) ftefyenbe eleftrifd^e ©ctytoütg« 
ungen gu ©tanbe fommen. SlßerbingS ift fyier and) eine 9lri 
eteftrifdfyer Entlabung angenommen, aber ofyne bie fcouSobge 
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unb feinen 9tnl)ängem fyingugegogenen medjanifdjen SSegleiter* 
fdfyeinungen. 

33or Slttem, meint Stf dfyfinafj, ift e$ nötyig, eine S^eorie 
ber ßteftricitätSfeitung m SKetatten gu fyaben , efye man an bie 
enbgiltige Srflarung be« ©oberer« geljen fann. @ie toäre öie{* 
leidet als Stnatogon gu ber S^eorie ber Leitung in öteftrofyten 
benfbar. 

©o intereffant biefe Unterfud^ungen finb unb fo t>ie(e Ringer* 
geige fte für bie praftifdje Sertoenbung be$ SoljererS geben, fo ift 
bodty eine enbgiltige SrKärung burdfy fte nodj nietyt gewonnen toor* 
ben. 2)ie (grfdjeinungen ftnb fcor ber $anb noefy gu toenig Har. 

(Steftrif <$e ©djtoingungen. — S)ie fogenannte mut* 
tif>Ie SRefonang, b. fy. ba$ auftreten ton Öberfdjtoing* 
un gen ift fdfyon mefyrfaclj ©egenftanb ber 33efyredfyung im Oafyr* 
bud) getoefen. 1 ) 9Ä ?a motte 2 ) fyxt jefct geprüft, ob bie Ober* 
fdjtt>ingungen mit ber Äirdfyl) offnen Sfyeorie in ©nftang gu 
bringen finb ober nid^t. Sa motte arbeitete fotoofyf mit ber 
Sedfyer'fdjen tüte mit ber 33 tonb (ot'fdjen 5lnorbung. 

Sei ber ?edfyer'f<$en ©rafytcombination braute er eine 
SSrüdte unmittelbar hinter ben Sonbenfatorplatten be$ feeunbären 
©tyftemS an, unb lieg biefe bauemb an ii^rem Orte. (Sine gtoeite 
SSrüdte tourbe fcerfdjoben unb eine jStfynbtx'fät Stöfyre tourbe 
ftetS in ber ÜRitte gtoifdjen beiben Srüdfen gehalten. SSerfd^iebt 
man bie 3eljttber'fd&e Stöfyre öon einer SSrüdEe gur anbera, fo 
fönnen gtoei gättc eintreten. (Snttoeber giebt e$ gtoifdfyen beiben 
93rürfen nur ein SDtajrimum be$ 3tuf(eudjten$ ber SRöfyre unb bie 
SWinima fallen in bie SSrücfen fetbft, ober bie 9Kinima fyaben %b* 
ftanbe öon ben Srücfen, fallen atfo nidfyt mit ifynen gufammen. 
3m erftenftettte ift bie (Entfernung beiberSrücfeneinefyatbeSBellen* 
lange ber ©djtoingung be$ öor ber Srücfe tiegenben 2)raf;ttyftem«, 
im gtoeiten gälte betragt fte mehrere 2öettentängen, bie öon ber 
SBeÖentange be« ©tyftemS öor ber feften 93rüdfe öerfdjieben fein 
fönnen. Sann Ijat man atfo in bem (enteren ©tyftem mehrere 
©d^toingungen. 2 am ot t e öerfufyr fo, baß er bie betoegtidjeSrüdfe 
öon ber feften an nadty rüdftoarts öerfcfyiebt, bie SRöljre aber immer 
in ber SDiittc gtoifdjen ben beiben Srüdfen läßt. 3ebe$ 9lufteudtyten 

1) ob. 27. ®. 206. 1891. — «b. 32. @. 174. 1896. 

2) Söieb. gnn. »b. 65. @. 92. 1898. 
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ber SRöfyre entfpridfyt einer ©<$toingung im Srreger. S)ie lang* 
famjte ifl bie ©ruribfcfytoingung, bie anberen flnb bie Obertöne. 
S« ergab ftdj: 

1. 3)ie SRet^e berOberfd^oingungen ift im allgemeinen feine«* 
toeg« l)armonif<$. 

2. 3)ie 3nterfcaHe ftreben nadty benjenigen ber fyarmonifdfyen 
Steige, toeldje nnr ungerabe ©lieber enthält , toenn bie ßapacität 
Kein gegen bte Sänge be« Srregerftjiem« toirb. 

SDie SSerfndbe betätigen alfo bie Äir<$fyofHdje £tyeorie. 

2lud) bei ber 33 lo nb t offnen Sombination finb feine Ijar* 
raonifdjen Obertöne fcorfyanben. 

3m attgemeinen ftnb bie SRefultate nodj ntdjt qcact genug, 
toiberfprecijen w&i ben 9Keffungen Ruberer. 

Satrille 1 ) \oi bie SEBirlung eine«©p attö auf etef* 
trifte 335 eilen unterfudjt. ©ein Srreger beftanb au« brei 
Keinen kugeln, t>on benen bie äußeren mit bem 3ftbuctorium »er* 
bunbentoaren, toätyrenb bie gunfennadty ber mittleren überf prangen. 
SDer Soljerer befanb ft<$ in einem c^Iinbrif^en 93te<$gefäß, beffen 
3)edfel einen ©palt befaß, toeldjer fotooljl ber Sänge toie ber Sreite 
nad) in toeiten ©renjen fceränberlidj toar. SDie Seitung«brätyte, 
ba« Slement unb ba« ©afoanoffop toaren fämmtlidj fcoßftänbig 
gegen äBetten gefd&üfct. Duantitattoe 33eobadjtungen ließen ftdj 
hiermit nur angenähert au«fütyren, ba ba« Seitung«fcermögen be« 
©oberer« fidj nur unregelmäßig unb nid^t ber Ontenfttät ber 33e* 
ftratytung folgenb änbert. Um aber toenigften« einen ungefähren Sin* 
ijatt ju ^aben, loar ber £)edfel mit bem ©palt breljbar angebracht. 
Sr läßt nämlidl? im toefentlidjen nur bann ©trauten bur<$, toenn er 
fenfred^t gum Srreger ifl ; ifi er bagegen mit bem Srreger parallel, 
fo toerben alle ©trafen Don ben ©paltränbern abforbirt. S« 
tourbe nun bei toerfdjiebenen Sreiten unb Sängen be« ©palte« unb 
fdfytießlidfy au<$ bei fcerfdfytebener ©teHung be« Srreger« gum Solje* 
rer ber SBinfel beftimmt, um toetöjen man ben ©palt au« ber mit 
bem Srreger parallelen Sage tyerau« breiten mußte, bis ber crflc 
3fa«fd&tag am ©afoanoffop fam. 

S« geigte ft$ nun, baß bie eteftrifdje Snergie, bie ben ©palt 
pafftert, t»on fotgenben fteben ttmßänben abfängt: 1. öon ber 
SRidjtung be« ©palt« jum Srreger, 2. ton ber Sänge be« ©palt«. 



1) SBteb. 2fon. «b. 65. ©.408. 1898. 
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3. toon fetitcr 93reite, 4. aon feiner Entfernung fcom Erreger 
5. öon ben SDimeuftonen be« Eofyerer«, 6. Don feiner Sntfer* 
nung öo»t ©palt, 7. Don feiner Stiftung gum ©palt begto. 
jum Erreger. 

£)aß bei paralleler Stellung be« Erreger« gum ©palt feine 
Energie bur<$gelaffen tourbe, geigte ft<$ innerhalb fefyr toeiter 
©rengen nnb g. 33. audj bann, toenn bie Sänge be« ©palt« feine 
»reite nid&t toefentli<$ übertraf (3 : 2 ober 4 : 3 n. f. to.)- Waty 
man ben ©palt länger, fo ge^t immer meljr Energie burdj unb 
gtoar toädjji biefe erft giemli<$ rafdj, fpäter aber langfamer. 25er* 
gröfjert man bagegen bie 33reite be« ©palt«, fo nimmt' bie Euer* 
gie erji langfam nnb bann immer rafdjer gu. SD?it gunetymenber 
Entfernung nimmt bie Energie natttrlidj ah Sßaifc fyat beobacfc 
ttt, baß ber ©palt bei paffenben S)imenfionen eine SSerfiärhmg 
ber Aufläge be« ©afoanometer« tyeröorrief. S)ie SMmenfionen 
be« ©palt« fingen babei t>on ber SBeflenlänge ber eteftrifdjen 
©d^toingungen ab. Satrille Ijat bie« nie beobachtet. 2)er33or* 
gang ift jebenf all« f e$r complicirt. ©i<$er treten an ben SRänbern 
be« ©palt« 93eugung«erf<J)einungen ein , gn benen fidfy bann nodj 
^Reflexionen im Snnern be« Sledjgefäfje« gefetten. 

SBirb ber Eotyerer bera Erreger parallel geßettt, fo fpricfyt 
er beffer an, al« toenn er fenfredjt gn iljm ftetyt nnb gtoar am bepen, 
toenn ber ©palt gu beiben fenfredjt ßefyt. 3lu<$ tyier loaren bie 
SSer^äteiiffe einigermaßen aertoidfelt, toenn man bie Entfernungen 
önberte. 

S>ie Erflärung ber Erf Meinungen beruht bar auf , baß ein 
Seiter bie eleftrifdben SBetten abforbirt, toenn er parallel gu ifyrer 
©d)toingung«ri4tung ftefyt, unb in biefen gfatte eine ©<$irau»ir* 
fang auf bie Umgebung au«übt. SMef e ©d^irmtoirfung toirb bon 
ben 8tänbem ausgeübt unb gtoar toerben bie £äng«ränber ben 
©palt eljer öottftänbig f dornten, al« bieDuerränber, toeil fic näfyer 
an einanber liegen. Sieß ber ©palt SBellen burdj , f o genügte 
eine metallifd^e Ueberbrtidfung , um jebe Erregung be« Eotyerer« 
gu übertoinben. Sei groger ©paltlänge toaren bagu Siedle nöttyig, 
bei fürgerer genügte ein bünner 5)rafyt. 

Uebrigen« fenbet ber Erreger aud) S35eHen au«, bie in anbern 
Stiftungen al« feiner eigenen fdjtotngen. S)er ©palt übt eine 
potarifirenbe SBirfung auf biefe SSBeBen au«, er läßt $auptfä<$ti<fy 
bie gu itym fenfrecJjte ßomponente fyinburdlj. 
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Sßaifc 1 ) Ijalt an feinen Seobad&tungen, ba§ ber ©palt bic 
SBirfung be$ Erregers unter Umftanben fcerftörfen fann, feft. Er 
erflärt ftc burdj Silbung Don fle^enben SBeHen am ©palt, bereu 
Sänge fcon ben 5)imenftonen be$ Spalts beftimmt toirb. 3fl biefe 
Säuge gleidfo ber Sänge ber Sigenf<$tomgungen be$ Erreger*, f o tft 
ber ÄuSfdjlag am größten. Stritt aber ein Änoten in ber ©palt* 
mitte auf, f o ift bort ein ÜRinimum ber SBirfung. 93erfdjiebt man 
ben Empfänger jefct taug« bem ©palt, fo erhält man toieber bie 
frühere jiärfere SBirfung fobatb ber (Smpfanger einem Saudje 
gegenüber jieljt. 3)ie SDifferenj jtoifdjen Satrille unb SBaifc 
erftärt ftd) toofyl ctnfa^ baburdft, baß ber erftere feinen ©palt 
nidjt lang genug matten tonnte. 

Äatfyobenjhatylen. — SDen »erlauf ber «poten* 
tialgrabienten in ©eißter'fdjen SRötyren unterfudfyte 
©rasant. 2 ) Er maaß bie ©rabienten guerft mit feften ©onben, 
nämlidj 4 ober 6 eingefd&motjenett ^ßtatinbräljten , bie er an ein 
Ouabranteneleftrometer anfdfylofj. ©obann tourbe audj eine be* 
toeglidje ©onbe fcertoenbet. 9iatürli<$ fonnte er feine unfietigen 
Sntlabungen eines QftbuctorS t>ertoenben, fonbern er benufcte ben 
©trom einer 9tcculumatorenbatterie fcon 600 Elementen. 35ie 
Eonflanj be$ ©tromeS prüfte er mit einem £elepl)on. S5ie 
9töfyren toaren mit wenigen 9tu$nal)men mit ©tief jioff gefüllt, auf 
beffen Steinigung große Sorgfalt fcertoenbet tourbe. SDie legten 
©puren ©auerfloff unb SEBaffer tourben bur<fy naSctrenbeS 9?a* 
trium befeitigt, toeldjeä nad) ber Sftetfyobe öon SEBarburg 3 ) 
eleftrofytifdj burdlj bie ©laStoanb in ba$ innere be$ 9tofyr$ ge* 
langte. 2)ie betoeglidje ©onbe beftanb ait$ jtoei fcon einanber 
tfolirten, burd) ein ©laSrofyr geleiteten Äupferbrätyten, an bie 
^latinbräfyte getötet toaren, bie in 2 mm 5lbjknb fenfred&t jur 
8tofyra$e in ba$ Stofyr hineinragten. S)a$ ©laSrotyr tourbe nadj 
ber öonSEB o o b angegebenen äftetfyobe in ba$ ©eifjterrotyr Jjinetnge* 
f droben. 4 ) 3)a$ pofttioeSid&ttoarnidfyt immer rutyig, fonbern, befon* 
ber$ beiSBafferflofffüttung fladfemb. 35ie öerfdjiebare©onbenaIjra 
bie ©d&idjtungen mit, äfynttdj toiebieS bereits S o o b beobad&tet Ijatte. 
S)ie SRefultate ber fejjr betailreidjen Unterredungen flnb fotgenbe : 

1) SBteb. Sinn. 93b. 66. ©. 308. 1898. 

2) (Sbenbaf. 93b. 64. @. 49. 1898. 

3) 3)ief. 3a$rb. ©b. 27. @. 201. 1891. 

4) (Sbenbaf. »b. 33. @. 151. 1897. 
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3m pofttioen Efyeit ber ©trorabaljn iji bcr ^otentiatgrabient 
an ben bunfetn ©teilen Keiner als an ben benadjbarten teuften* 
ben ©teilen , f otootyt in bem f ©genannten bunfetn 9taume, at$ in 
ben bunfetn ©teilen gtotfdjen gtoei fetten ©djidfyten. 

3m {©genannten bunfetn SRaume ift ber ^otentiatgrabieni 
nidjt conftant, fonbern nimmt im allgemeinen gegen bie Äatfyobe 
tyin ab. 2)od& fönnen in ifym aud) äRarima unb SKimma be$ ®ra* 
bienten auftreten, toie bei ben ©djidjten be$ teud^tenben SljeitS ber 
pofttiben Safynftredfe. 3m negativen ©timmtid&t toirb ber@rabieni 
nodj Meiner als im bunfetn 9taume unb erreicht an ber ©renge be$ 
(SroofeS'fdjen bunfetn SRaumS feinen fteinflen Sßertlj. 3n S3c^ 
gug auf ba$ Serratien be$ ©rabienten gehört ber bon ben ©timm* 
jrrafyten erfüllte S^eit gum bunfetn SRaum. 

Sei leeren ©rüden fann ein £Ijeit be$ bunften 9?amn$ an 
ber Sbtobe einen conjianten fyo^en ©rabienten, toie fottfl ba$ unge* 
fdjidjtete pofttibe Sidjt, geigen, berbunben mit ^Ijo^oreSceng be$ 
angrengenben ©tafe«. 

3m f ofttioen Steile ber ©trombafyn ift eine negatibe Sa* 
bung »erlauben , bie jebodfy gegen bie p ofltibe Sabung be$ nega* 
tiben SljeitS feljr Fleht ift. 

Sei ber gefristeten Snttabung ift bon ber , ber Slnobe gu* 
getoanbten ©ehe jeber ©d)i<$t eine pofitibe , an ber anbem eine 
negatioe Sabung borfyanben. SDer 33ertauf be$ ©rabienten gtoifcfyen 
groei gellen ©djidfyten entforidbt bem SSertauf im gangen Stoljr. 
3n bem SRaume gtoif^en ben SWitten gtoeier benachbarter ©c^i^ten 
ijl eine übertoiegenbe pofitibe Sabung oortyanben. 35ief e$ 9tefut* 
tat fdjeint bon 3ntereffe gu fein im 3ufammenfyang m y ^ cr t)on 
©olbfteht aufgehellten Sfyeorie, toonadj jebe ©dji<$t eine 2^eit* 
enttabung bitbet. 

Unmhetbar bor ber Äatljobe beftfct ber ©rabient einen ÜRinif 
matoertfy unb ebenfo tourbe in fafl allen SJerfudjen bor ber 3tno* 
be ein ÜRinimum gefunben. 

@. 333 i e b e m a n n u. © d) m i b t *) l)aben bief e Unterfudjungen 
fortgefefet. SJor allen S)ingen befdjäftigte fie bie gfrage , ob ba$ 
^otentiatgefäHe baSfetbe ift-, toenn man bie Snttabungen burdj 
eine große äecumutatorenbatterie ober burdj eine 3nftuengmaf dritte 
tyerborruft, atf o ob man conthmirticfye ober biScontiranrticfye ©tröme 

1) 2Bieb. 2fan. 8b. 66. ®. 314. 1898. 
3a$r*. b. örflnbgn. XXXV. 12 
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oertoenbet. 6$ geigte fidb, baß ba$ ^otentiatgefätte beibemal ba$ 
gleite toar. 

«gunädjft geigten fid) biefelben SRefuÜate toie bei ©ralj am 
unb einer früheren Unterfudjung Don 31. § erg. 1 ) S5aS ^ßoteittial* 
gefalle nimmt ton ber äfoobe gur Äatfyobe ah, e$ ifl gtoifd)ett gtoet 
©ottben im bnnfetn 9taum fetyr Kein, toäcfyft aber ftarf # toemt ba$ 
pofttfoe Sidjt burdj Slenberung ber ©tromftärfe bis gu ben ©ottbeit 
fyerangefdfyoben toirb. 

3>iefeö SRefutiat tourbe nun mit SWeffungen bergßdjen, bie 
fid) auf biefetfeett (Srf Meinungen begogen, aber unter äfatoenbuug 
einer 20 pfottigen 3nfluengmaf<fyine. ©obatb bem SluSfeljen nad> 
gleite (gnttabungSerfdjeittungen bei Onffaengmafdjine unb äxcu* 
mutatorenbatterie bortyanben toaren, toaren bis auf toenige ^ßrocent 
(im ÜRajrimum 10°/o meift aber toeniger) bie ^ßotentialgrabienten 
gteid). Slud) biefe Unterfdjiebe fönnen nodj toon ben Ungleichheiten 
in ben ßrf Meinungen fyerrütyren, bor allem aber batyer, baß bie 
Snttabung bei Shttoenbung ber 3nfluengmafdjine nid&t abfolut 
ftetig toar, fobaß tyäuftg bie (Steftrometernabet um einige 9KiUi* 
meter fdbtoanfte. 

©obatb biämpttoe Snttabungen auftreten, ifi bie SSertoen* 
bung öon ©onben ntdjt mefyr oljne toeitereS möglidj). Sei fotdjen 
(Snttabungen, fotoie bei engen SRöfyren muß man au$ calorünetri* 
fdjen Söleffungen bie ©nttabungSpotentiale ermitteln. 

(Sine furge SRöfyre <m$ ®la$ tourbe über ba$ ©eißlerroljr ge* 
f droben unb mit ©iegettad befeßigt. ©ietoarmitSBaffer gefüllt unb 
biente als GEalorimeter. SDirect oberhalb unb unterhalb beäfelbenbe» 
fanb fidj eine©onbe. 3)iemii©onbegemeffenenunbau$bencalori* 
metrifcfyen SCBert^en ermittelten ^Jotentialgrabienten toaren gteidj. 

©eljt man öon einer engen GEapiHarröfyre, bie öon biSconti* 
nuirüdjen Sntiabungen burdjfloffen toirb, gu einer toeiten SRtf^re fcon 
1800 mal größerem Duerfcfynitt, burd) bie ein conjknter ©trom 
fliegt, über, fo fleigt ba$ ^otentialgefätle ettoa nur auf ba$ 2 bi$ 
3 f a<$e. könnte man audj burd) ba$ SapiKarro^r einen conflan* 
ten ©trom fdjidfen , fo toaren bie Unterfdfyiebe tootyt nodj Meiner. 
hieraus folgt, baß beim Uebergang au$ einem toeiten 9to$r nad& 
einem engeren ber ^otentialgrabient einen im 33ertyättniß gur 
Duerf djnittScmberung relativ flehten, abf ofat aber giemfid) großen 
©prang erfährt, unb gtoar einen ©prang, ber auf einer gang 

~ 1) Söieb. Sinn. 8b. 54. ©. 244. 1895. 
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furgen ©tredfe eintritt, äto einer folgen Uebergang«ftette fyäuft 
ftd) bann freie St ef f i iiiltt t an, unb gtsar ort ber SintrittSftette be« 
pofitfoen ©trom« na<J) einem Sapiflarrotyr pofttioe, an ber Slu«* 
tritt«ftette au$ bent Sapinarrotyr negatibe ßteftricität. 

ÜRit früheren Unterfudfyungen gufammen ergeben ftdfy fot* 
genbe ©äfee. 

S)er *ßotentiatgrabient in einem ©afe bon befiimmtem 2)rudf 
ifl in fetyr toeiten ©rengen bon ber 9lrt, in ber bie Sntlabung oor 
ft<Jj getyt, unb ber SBeite ber SRöfyre abhängig. 

S)ie an eine @a«maffe fcon gegebenem 3)rudf ton einer be* 
fiimmten fyinburcij ge^enben 6teftricität«menge abgegebene Snergie 
ijl nur toenig bon ber SBeite ber SRötyren unb bon ber Slrt ber 
©eftricität«betoegung (biSnqrtib ober continuirlidb) abhängig, ba* 
bei ift e« gtei<$giltig, ob man bie abgegebene Energiemenge au« ben 
^otentialgrabienten ober an« ber ©rtoarmung be«@afe« ermittelt. 

ftür ben Snergieberbraud) in einem ©afe unter toedjfefaben 
Umftönben fd&eint biefer ©afe biefelbe Stolle gu fyiefen, toie bei 
getotfljntidjen Leitern ber ©afe, baß ber fyecififdje 8eitung«toiber* 
ftanb ton ben 5)imenftonen unb ber ©tromftärfe unabhängig ifl. 

Sei Sefidfytung mit ultrabiotettem Sid&t eine« ffcomburdj* 
floffenen ©afe« änbert ftc^ bei ©tidtfloff unb ßtyor ber Potential* 
grabtent nodb ni<$t um 0'01°/o. Sludj ton einer ettoaigen ^ßfyoto* 
tumine«ceng ifl ba« 'ißotentialgefäHe unabhängig. 

25a« ^ßotentialgefäfle an ber Äatfyobe toirb gum S^eit gur 
Crgeugung bon ©trauten toertoenbet, bie im ©limmticfyi unb an 
anberen ©teilen abforbirt toerben. 

25a auf ber pofitiben i'idjtfäule nadlj ben obigen ÜReffungen 
bie birect gemeffenen unb au« benäBärmeenttoidftungen beregneten 
^otentialgrabienten innerhalb ber ftefylergrengen übereinflimmen, 
fo toirb in tyr bie gefammte eteftrifdfye Strbeit bort, too fle geteiftet 
toirb, audj in SBärme umgefefet. 

3m ©timmtid^t ifi ein 9Ka$imum ber ßrtoärmung unb ein 
Minimum be« ^ßotentialgrabienten. 

333a« bieÄatfyobenftrafylen für fi<$ anlangt, fo finb bie 
Unterfudfmngen barüber fetyr gal){rei<$ unb bie SWeinung greift 
immer jnefyr $tafe, baß fte nidjt ©trafen, atfo ©<$hringungen, 
fonbem eteftrifdfy gelabene feinft oertyeüteüRaterie finb, fo fein t>er* 
tljeitte, bagbie SDtaterie anbereSWaterie gu burcfybringen im©tanbe 
ifl. Solan lommt bamit ber äuffaffung oon GEroofe« näfyer. 

12* 
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2)iefe ÜReinung ift juerft bon äBidfyert 1 ) auSgefprod&en toorben. 
2)ie betoegten ifeljeitdfyen, bie eteftrifdjen Sltome, bic tttd^t mit bat 
„dfyemifdjen 9ltomen" ju bertoecfyfefo fmb, fyaben negatibe ?abung 
utib ifyre Sahnen ftnb btc Äatijobenffraljtett. Oljre Labung ift 
iljnen eigentümlich unb fann ftdj nie änbew. 

@$ ergab fiefy nadfo 93erfu<fyen, bic bon SBarbur g fyerrübren, 
baß bic 9Kaffe eine« fofcfyen efeftrifeben 9ltom$ bejogen auf ba$ 
SBafferjioffatom V400 unb feine ©etoinbigfeit größer als 4.10 8 ^ 
ift. 2)iefe lefctere ©efdfytoinbtgfeit fann man a($. bie 5ortpfIan* 
$ung$gefd)ttnnbigfeit ber Äatljobenftrafyten anfefyen. Unter S3e* 
nufcung ber 93erfud)e Ruberer ergeben ftdj ate®renjenfür btc 9Kaff c 
ber eleftrifdfyen ätome, ba$ SBafferftoffatom gteidj 1 gefefct, V4000 
unb 1/200. Slnd^ 3. & X fy mf n 2) f^Ueßt fitfc ber 2Keinung 335 i * 
<fj er t S an. Sr roeift ebenfalls mitgefürte negatibe (Steftricitat nadj. 
S)ie Oefdjtoinbigfeit, bie er ausrechnet, beträgt ungefähr 4.1 9 ^- 
35iefe Beregnungen ftüften fiefy auf bie Sibtenfbarfeit ber Äa* 
ttyobenftrafylen burdt) ben ÜRagneten. 2)ie üon Sirfclanb 3 ) 
entbetfte fpectrate 3 er t e 8 un 8 *> cr Äatljobenftrafyten unter Sinflug 
be$9Kagneten toirb auf eine^rfefinng bcr@temente in„Uratome" 
gurücf geführt. SKacty neueren SSerfud^cn erhielt äßid&ert 4 ) 1/3 K« 
l /6 ber Sidfjtgefdjtoinbigfeit unb. bie ©renjen für bie 9Kaffe ber 
eleftriföen Atome V1000 bis 7 2 <>oo. 

Um bie in tiefen, feineStoegS erfdjöpfenben Scmerhmgeu 
gegebenen ^Behauptungen e^erimentat ju erhärten, fyatäBien 5 ) 
Unterfu^ungen angefteßt. @$ finb bei f otdjen alle möglichen leidet 
gu überfefycnben getyterqueHen ju bermeiben. 335 ien bertoenbete 
bie alte befannte Senarb'fcfye änorbmmg. 6 ) 3)ie 2tnobe n>ar 
ein bünner 3)ra$t, bie Äatfyobe tag fafi unmittelbar am @la$ an. 
$)a« SRoIjr toar mit ber ^ßumpe aerbunben. Um Störungen burdj 
eteftrifcfye Gräfte üoflfommen au$jufdt)tie§en, tourben 3nbuctton$* 
apparat, Äccumulatoren unb SnttabungSröfyre in einen 3inffafien 

1) ©ifcungöber. b. pW. öfon. ®efeflfc$. ju Äömg«bera. 7. 3<m. 
1899. »eibl. «b. 21. @. 443. 1897. 

2) Phil. Mag. (5) 44. p. 293. 1897. 

3) Compt rend. Bd. 123. p. 492. 1896. Bd. 126. p. 228. 1898. 

4) $er$. beutfc$. ftaturf. unb Bergte, ©raunfd&toeig 1897: @. 50. 
«etbl. 22. ©. 601 1898. 

5) 3Bteb. %xm. 93b. 65. <§. 440. 1898. 

6) @. 2)ief. 3a$rb. «b. 31. ©. 190. 1895. 
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geftefli. 3)ie jur ?ßunq>e fütyrenben Stöfyren toarcn burd> 9KctalI* 
Umhüllungen unb eingelegte 3)raljtnefce gefcfyüfct. Oben au$ bem 
Äaften ragte ba« ^latinroljr , toeldbe« ba$ genfter trug unb mit 
bent haften leitenb berbunben n>ar, fyerauä. alle biefe ©dntfcbor* 
riebtungen au$ 9Retafl »aren mit ber @rbe berbunben. 2)a$ 
genfer toar ettoaS anber$ al$ bei?enarb, e$ n>ar mit einer 
3Serfdfyraubung$borrid)tung öerfefyen, bie ein lei&teä $u$n>ed)feln 
be8 SltuminiumbtättcfyenS ermöglichte. Ueber bie SntlabungSröfyre 
ift ba$ $8eobadjtung$roljr gefdjoben unb eingefittet, n>e(d)e$ mit 
gtoei (Sleftroben unb einem f enfredjt jur SRofyrajre in ba$ Siofyr ra* 
genben ^5Iatinftift serfefyen unb ebenfalls mit einer '»pump e ber< 
bunben ift. £errfd)t im SSeobacfytungSrofyr Sltmofyljärenbrucf, fo 
giebt ba8 mit ben beiben Steftroben terbunbene Duabrantenelef* 
trometer einen 3lu$fä)lag, fobalb Äattyobenffrafylen au$ bem 
genfler bringen. SEBerben bie Satfyobenfhrafylen im 9toljr burd) 
ben SWagneten abgetenft, fo Ijört jebe 2Birfung auf. SBirb ba$ 
33eobadjtung$rofyr ausgepumpt, fo gefyt ba$ ßleftrometer burefy 
eine Unterbrechung be$ ÖnbuctorS über bie ©cala fyinauS. Eine 
©renge für bie Sabung ift nicfyt bemerfbar, mag ba$ SSacuum noefy 
fo tocit getrieben Serben. S)ie Sabung toar negatib. SUfo führen 
bie Äatfyobenftraljlett t^atfäd>Iidfy Grteftricität mit ftd). 

©cfjon Äauf.mann unb Slfdfyfinafj 1 ) Ijaben eine „3)e* 
Pepton" ber Äattyobenfhraljlen in ber Stälje einer gleiten Äatfyobe 
nadfygetmefen. SDicfc Beobachtung muf$ bie SmifftonSljtypoiljefe 
flüfcen , befonberS toenn auefy ber SScrfnd^ gelang , bie Äatljoben* 
ffraljlen burd) rein ftatifdje Sabungen abgutenfen. 2)ie Äatfyoben* 
ftratylen gingen gnrifcfyen gtoei Grleftroben burefy unb entwarfen bon 
einem ^latinbted^ einen ©Ratten auf ber bafyinter befinblicfyen 
®la$to)anb. S)ie (gteftroben tourben abteedfyfetnb mit ben ^ßolen 
eine« §odjfpannung$accumulator$ serbunben. 3m äußerfien 33a* 
cuum ergab ftd) eine Slbtenfung bon 5 mm. 

©leidjgeitig betätigt tfenarb 2 ) biefe 9tefu(tate bei ganj 
ctynlicfyer SJerfudfjSanorbnung. Slucfy Ijier tourbe eine mit bem 
Duabranteneleftrometer berbunbene platte gelaben. 2)ie Sabung 
ift ftet$ negatib. SDic Sabung finbet fxdfy nur in bem bon ben 
©trafen eingenommenen Staunte. @efyen bie ©trafen jn>ifd)en 
ben platten eine« Sonbenfatorä burd) , fo tt>irb biefer felbft bei 



1) Sieb. Sinn. «b. 62. ©. 595. 1897. 

2) Söieb. «nn. «b. 64. @. 279. 1898. 
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ftarfer Sabung ni<$t entlaben. ©er 33eobacfytung8raunt ifl atfo 
unter bem Sinfluß ber ©trauten ein Ofotator. Set ungetabenem 
Sonbenf ator gefyen bie ©trauten gerabttmg bur<$ , ifl er getabett, 
fo frümmen fte ftcfy nadfy ber p oftttoen platte Ijin. 35ie ßrttmraratg 
toirb mit toadjfenber Sabung flarfer. SDie magnetifcJ} flärfer ab* 
lenfbaren ©trafen, bie audj bie abforbirbareren unb biffufer 
in @afen berlaufenben flnb , fmb audj eteftrif d) flärfer ablenfbar. 
Site ©efd&toinbigfeit ergiebt fi<$ 0'67 bis 0*81. 10™ —-. SDurd> 
ein fefleS 2)ielectricura , baS bie ©trauten ju burdjfefcen vermag, 
toirb negatibe ßleftricität geführt. ©nSd&ettadfconbenfator, beffen 
botlfommen ifoürenbe ©dfyelladffdfyidjt 0*12 mm bi<f toar, tourbe 
burcfy Sefha^tung negatfo gelaben, toettn bie befhratytte Seite 
(büttne SHumittiumfotie) gur @rbe abgeleitet toar. Sine pofttfoe 
Sabung berfdfytoanb rafdj, eine negatibe toudjS fletig. 

SBien errechnete au$ feinen 33erfu<fjen für bie betoegte 9Äa* 
terie ein ©rittet ber tfidjtgefdtynnnbigfeit. 2)a8 33erljättm§ ber 
SWaffe ber 2^eitd^en gur Sabung toar 5.10" 8 , ber rectyrofe Sßertlj 
ber teueren toar na<$ Senarb etwa 6.4 . 10 6 cm 'kg" 1 /*. 

S)ie burdj in ber Äatfyobe angebrachte gödjer nad& rücftoärtä 
auSgefyenben Äanalftrafyten führen, wie 833 ien nadfytoieS, poftttoe 
©teftricitüt mit ftcfy. SCuc^ lieg ftdfy bei ifynen eleftroflatifd^e Äbten* 
lung nadfytoeifen. SDtc ©trafen tourben bon ber negativen (Stef* 
trobe angezogen. ÜRit bieter 9Küfye tourbe e$ fobann ermöglicht, 
aud) bie magnetifdfye Slblenfbarfeit ber Äanalftra^ten gu geigen. 
6$ mußten bie Äanalflratyten flarfen magnetifdjen Ärdften au$* 
gefegt, bie Äafyobenftratyten unb bie gange Sntlabung bagegen 
babor gefdjttfct toerben. (£« gelang bie$ mit $itfe eines biden 
EifencijtinberS , ber über bie SntlabungSröljre gefd&oben tourbe. 
S)iefer fdjtoädjte gtoar bie magnetifdjen (ginfßiffe nur, o^ne fte 
aufgutyeben; aber eS geigte fidj, baß ber bortyanbene Stefl bonSKag* 
netiSmuS feine Störungen meljr fyerborrief. S)ie äbtenfung er* 
folgte entgegengefefct toie bei ben Äatfyobenftraljtett. S)ie ©efd^toin* 
bigfeit ber Äanalftrafyten ergab ftd) barauS gu 3-6 . 10 ' j^, ba$ 
SSer^ättniS ber 3Kaffe gur ?abung toar 3*2 . 10" 3 . 

®ang eigentyttmlidje SSorgänge geigten ft<$ an ber «nobe. 
SBurbe bur<$ Siegung ber SRöfyre ein Eintreten ber Äatyoben* 
ftra^ten in ben SBeobadjtungSraum unmögtidb gemalt, unb an 
©teile beS Senarb'fd^en ftenfierS eine burd^löd^erte Snobe an* 
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gebraut, fo tritt ein fdjtoadjeS Sünbel ©trauten rüAoörtä m ben 
SeobadbtungSraum. 3)ief e ©trafen futb fefyr biffuä, negatfo ge* 
laben, burdj clcltrifc^c unb magnetifdje Gräfte in ^otyern ©rabe ab* 
feufbar unb baljer oou geringer ©efdjtoinbigfeit. SRejfungen n>a* 
ren nodj mdjt möglid). SBurbe bie burdjlödjerte platte gar nid>t 
mit bemSubuctorium t>erbunben, fonbem ityr gegenüber eine Unobe 
angebracht, fo getyt ein S^eil ber ©trafen gerablinig »on ber 
«nobe fort unb flirrt p oftttoe (gleftricität mit ft$. S)iefe ©trafen 
entfyredjen alfo ben $attyobenfhatylen, toaljrenb bie anberen öorfyer 
befdjriebenen ben Äanalfhafyten analog finb. ©ogar bie burdj 
biefe ©trafen getabenen Grleftroben fönnen toieber magnettfd) ab* 
lenfbare ©trauten auäfenben, bie p ofttio gelaben finb. 

S)ie ganje ßrfdjeinung ähnelt ber ©leftrofyfe am meifien. 
§ter tyaben toir, im ©egenfafc ju ben Vorgängen bei ber ©leftro* 
tyfe, änf atnmtimg freier Steftricität in ber.©trombatyn. SDie etef* 
trifte 33ertfyeitung ift in ber Stiere ja fetyr ungteidjmafjig unb an 
ber Sattyobe ift ber größte ©p annung«abf au. SDort, too gelber »er* 
ftyebenen $otentiatgefätte$ aneinanberftoßen, ijt freie ©teftricität 
twrtyanben, toie toenn Seiter oon fcerfdjiebener Seitfätyigfeit anein* 
anber grenjen. S)ie eleftrifdjen Kraftlinien getyen alfo ni<$t fcon 
©teftrobe juSleftrobe, fonbem enben im@a$raume an btef er freien 
Sfeftricität. S)ie im gelbe betoegten £ljeild)ett oermögen baljer 
au« bem gelbe mit ber ifynen bort erteilten ©efdjtoinbigfeit tyinau** 
jufliegen. ©ort fliegen fte gerabtinig weiter bi$ fte gejtört werben. 
Hn ber Äatfyobe ijt ba$ gelb feljr ftarf, alfo erhalten bie Sfyeildjen 
große ©efdjtoinbigfett, an ber Slnobe ift e$ fdjtoadj, bie S^eildjen 
betoegen fidj batyer langf am. 

©djon feit einer längeren 3eit ftriett ein ©treit über 3nter* 
ferenj ber Äattyobenßraljlen, ber bie oben befyanbelten gragen 
infofern berührt, als e$ fidj jum S^eil um eleftroftatifdje ßtnflüffe 
fyanbelt. S)ie £auptoertreter ber öerfdjiebenen Stiftungen finb 
daumann 1 ) einerfeitä, 6.2Biebemannunb®.£. ©djmibt 2 ), 
Jollenaar 3 ) anbrerf eit$. @$ tyanbelt ftdj um grfdjcinungen, bie 
bei getoiffenänorbnungen ber Sleftroben auftreten, unb bereu 6r» 
flärung üon fcerfcfyiebenen ©tanbpunften au$ öerfudjt toirb. 35te 
Onterfereng, bie Saumann beobachtet fyaben toitt, toirboonben 

1) SBteb. 2fon. 93b. 57. @. 147. 1896. «b. 59. @. 255. 1896. 
»b. 64. @. 262. 1898. 2) SBieb. 2fon. $Bb. 60. @. 510 1897. 
3) »erf<*. b.&fb. natuurf.b.Äon.«fab.te2lm(terbam.@.310.1897. 
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anbern geleugnet, btc eleftroflatifcbe äblenfcmg ber Äatljobenftrafy* 
len, bie Naumann beobadjtet ju Ijaben glaubt, fefecittt eine fefun* 
bare golge anberer Urf adjen ju fein, fte ifl aud) ganj anberer Slrt, 
toie bte eben betriebene. Snbüdj fucfyt Saumann „longitubinaleS 
?id)t" nad^Moeifen unb mitbenvoniljmbeobacbtetett(£rfcbemungen 
in 3uf ammenljang ju bringen. ß$ f oH bieS ftetS an ben 9iänbern 
etneö tranSverfalfdjtoingenben SidjtftratylS auftreten, ©ie arbeiten 
feiender nur furj ermähnt, oljne baß näljer barauf eingegan* 
gen mirb. 

Slud) SKajorona 1 ) Ijat folcfye Slblenfungen conftatirt unb 
mit ben Saumann'fcben Serfucben in ä^^^^^ng gebraut. 
©d)ließtid) gelangte er aber bodj jur annähme ber @mifftonSfyl# o* 
tljef e. @r beobachtete, baß ein f d)attentoerfenber 5)ratyt ben ©chatten 
verbreiterte ober verengerte, je nadjbem er negativ ober pofltiv 
gelaben mar. 

§ierju fyat v.® eitler 2 ) ausführliche Unterfudmngen ange* 
fteHt, bie f djließlid) auefy bem &xoi& e ber ©ntf Reibung jtoif eben Smif * 
fionSljtypotfyefe unb UnbulationSljtypotljefe bienten, ofyne üjn jebodj 
gu erreieben. 3tt einer ctyltnbrifd}en®laSröljre ftefytem3)rafyt einer 
ebenen Slluminiumfcfyeibe, bie als Äatljobe bient, gegenüber. 6tn 
jmeiter 2)rafyt in einem feitlicfyen Slnfafcrofyr ifl bie Slnobe. 2)ie 
$atljobe ftetyt, ebenfo mie ber erfte 3)ra!jt fenfredjt jur 9?ofyra$e. 
@S erfcfyeint bann am ©nbe beS SRoljreS ber febarfe ©cbatten beS 
©rafyteS. 2)er ©Ratten ifl 0*5 cm breit. SBtrb ber SDraft mit 
ber$atljobe leitenb verbunben, fo verbreitert ftd) ber ©Ratten naefy 
beiben ©eiten um ettva 2 cm. S5ie ©renje beS ©djattenS bilbet 
einen Sicfytjhreifen an jeber ©eite. SSerbinbet man aber bie $a* 
tljobe mit ber inneren, ben SDratyt mit ber äußeren ^Belegung einer 
?etybener Slafdje, fo treten ftatt beS oben betriebenen ©treifenS, 
meldjer verfcfyminbet, je eine SReifye von jmei bis fleben unb nad> 
Umftänben audj metyr jiemlidj äquibiftanten grünen ©treifen an 
beiben ©eiten beS SRoljreS auf. (Srfefct man bie Setybener 5lafd)e 
burd) einen ßonbenfator von größerer ßapaettät, fo rüclen bie 



1) Nuov. Cim. (4) 5. p. 305. 1897. ©eibl. 93b. 21. 6. 788. 
gerner: La Scarica, elettrica attraverso i Gas' e i raggi Röntgen 
Torino, Loescher 1897. SBeibl. $3b. 22. @. 66. 1898. ßendic. R. Accad. 
de Lincei (5) 6, 2 Sem. p. 19. 66. 1897. Nuov. Cim. (4) 6. p. 336. 
1897. «eibl. «b. 22. @. 437. 1898. 

2) Sieb. Sinn. ®b. 65. @. 123. 1898. 
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Streifen immer nätyer aneinanber, inbem fie ftdfy bafeci afle immer 
mefyr oon ber SRoljraje entfernen. Slugerbem fyängt aber bie@röße 
ber Streif enabftanbe audj oom Onbuctor ab. 

Um nun ju prüfen, ob bie Streifen ettoa burdj 3ttterferenj 
ber oon ber Äatfyobe unb bem f d&attenloerfenben Körper entfielen, 
tourbe x>crf udfyt, ben festeren an ber SluSf enbung oon Äatfyobeffrafylen 
ju fyinbern. @$ tourbe baljer ber 2)rafyt toenigftenS auf einen Sljeü 
feiner Sänge mit einer ©taäröljre umtyüHt. 9Ran erhalt bann nur 
bort ben Streifen, too ber au$ ber ©laäröfyre fyerauäragenbe Sfyeü 
be$ 25rabteS ©Ratten nrirft. SDiefer 33erfud) toürbe alfo für bie 
-Snterferenjtoir&ntg fpredfyen. 

gg tourbe nun femer ber 5£)rafyt an einem Sdfytiffftücf befeftigt 
unb burdfy jtoei ^artgummiHöfctfyen eine fdfymate ©limmerptatte 
parallel gum ©rafyte an biefem befeftigt. SDrefyt man ben S)rafyt 
nun fo, baß bie ©limmerplatte fid) jtoifdfjen ifym unb ber Äatfyobe 
bepnbet, fo treten bie Streifen »ie früher auf. £)refyt man aber 
ben Sd&liff um 180°, fo baß ftd) ba$ ©limmerplättcfyen jtoifdjen 
bem SDrafyt unb ber ©taätoanb befinbet, fo finb bie Streifen immer 
nodj oor^anben. -3n festerem ftcfilz fa*ut man nidfyt gut an eine 
Onterfereng benfen. 

©eitler erlfärt bie (grfdjeinung nun fo. $)er OeffnungS* 
fun!e be$ 3tobuctorium$ ift befanntßdfy oSciHatorifcfy. $Ufo tourben 
audj bie Steftroben o8cit(atorif<fj gelaben. Slufjerbem ftnb biefe 
OSciUationen ftarf gebämpft, alfo nehmen audb bie Labungen ber 
(Steftroben ab. SSon ber Äattyobe fönnen aber Äatljobenftrafylen 
nur ausgeben, toenn fte negatio gelaben ifl. SDiefe Straften toerben 
atfo in regelmägigrn Raufen aufeinanber folgen unb iljre Outen* 
fttät nrirb immer abnehmen. 9lun finb aber bie Äatfyobenffcaljlen 
um fo fiarter burd) magnetifdbe toie eteftrojiatifdlje Gräfte abgelenft, 
je geringer ifyre Ontenfttät ift, toie Kaufmann unb Slfdjfinafe *) 
nadfygetoiefen tyaben, bemnadj ift ju erwarten, ba§ bie oon einem 
gebämpft oScittirenben Erreger fyeroorgerufenen Äatfyobenfhrafyten 
burdj biefelbe eteftroftatifdje $raft in oerfdjieben Ijofyem ©rabe ab* 
gelenft toerben. 2)arnadj toirb auefy bie Verbreiterung be$ £)rafyt* 
föattenä für bie emjelnen aufeinanberfotgenben oerfdjieben inten* 
fioen Straften eine oerfdjiebene fein, unb e« toerben ftatt einer 
ebenfooiet getrennte Sdfyattengrenjen auftreten muffen, als oon ber 
Äatljobe Straften ausgegangen finb. 

1) a. a. D. 
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3c fcfytoädber ber>3nbuctor betrieben toirb, um fo enger toerben 
bie ©treifen aneinanber unb um fo toeiter bon ber SRotyraje toeg 
rüden. 2)a$ ließ fid^ burd? berfdjiebene 33erfudfy$anorbnungen gei* 
gen. (Sin in ben primären ©tromfreiS eingefetteter dtyeofiat er* 
mogtidjte e$ , burdfy Vergrößerung be« äßiberftanbeS immer me$r 
©treifen gum SSerf dfytoinben gu bringen , unb gtoar üerf dbtoanben 
ftetä bie naefy ber ÜRitte, alfo ber SRotyrajre gu gelegenen ©treifen. 
Vergrößerte man bie ©tromftarfe toieber , f o erf djienen audj bie 
alten ©treifen bon Steuern. 2)a bei ftarferer ^ßrimärfyannung 
fernerhin audj metyr£)$cißationen erfolgen muffen, toenn bie3)äm* 
pfung bie gleite bleibt, fo »erben um fo me^r ©treifen gu ertoarten 
fein, je fyötyer bie ©tromflärfe ifl. äuefy bief eS entfpridfyt ben 2^at* 
fad&en. 

£)er S)rui in ber SRöljre fteigt in gotge ber Snttabungen 
aßmaljficfy. ©8 »irb alfo, toenn ba$ Vacuum anfangs ein IjotyeS, 
fdfytoer gu burdjfdjtagenbeS toar , bie Snttabung immer leichter er* 
folgen , b. fy. e$ toerben ftd) , ba bie ^ßrimärfpannung biefetbe ift, 
immer meljr £)$cißationen , bemgemag audfy meljr ©treifen an** 
bitben. Su$ bie$ beseitigt ftdj. 

@8 umrbe ferner gtoifdjen bem inneren SSctcgc ber Setybener 
Stafcfye unb berÄattyobe eingunfenmtfrometer eingefdjaltet. S)urdj 
allmäljficfyeS Oeffnen be$ erfl gefd&loffenen SÄifrometerS fonnte 
man einen ©treifen nadj bem anbern gum Verfdjtoinben bringen. 
3uerft berfdjtoanben bie am meiflen abgetenften. S$ fdbien babei, 
afö ob ber oerfdjtoinbenbe ©trafen mitbemnadfyftengufammenftele. 

Sßeiterljitt tourbe ba$ gunfenmifrometer toieber befritigtnnb 
bie Verbinbung be$ Onbuctorä mit ber Äatljobe burdj einen najfcn 
SSinbfaben tyergeflettt, beffen Sänge man beranbern fonnte. SDie 
Äatbobe toar aber metaßifdl) mit bem inneren gtafdjenbeteg ber* 
bunben. Oft bie ftabentange 9iufl, fo erfyäft man eine getmffe 
angabt ©treifen. Oe langer man bie SSinbfabenfeitung maefct, um 
fo meljr ©treifen berfcfytoinben. 2)a$fetbe ergiebt fid) , toenn fid> 
ber SBinbfaben gtoifdfyen ber Slnobe unb bem Onbuctor befinbet. 
Sefct berfdjtoinben bie am toenigften abgetenften ©treifen guerft 

S)ie ©treifen berfdjtoittben in umgefetyrter Reihenfolge, toeim 
man ben Onbuctor eineSttyeite mit bem innereu glafdjenbeleg birect 
metaflifdfy berbinbet, aber mit ber Äat^obe bur<$ ben 93inbfaben, 
beffen Sänge aßmaljtig bergrößert ttrirb. 

S)urdb ben naff en ftaben toirb f otooljl bie änfangSampfitobe 
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ber Oäcittationen Ijerabgefefct, at$ audj bie ©antyfung vergrößert. 
Stbgefefyen vom vorlebten galt ifl aber fonft bie SlnfangSantytitube 
unb bie S)äuq>fung am 2)rafyt biefetbe toie im attererjlen 93erfudj. 
3)ie SSerminberung berSnfangSamptitube unb bie Vermehrung ber 
Dämpfung muß aber in aßen galten eine Vermütberung ber 
©treifenjaljt betvirfen. SDa$ Serljättniß ber ©tarfe ber von ber 
Äattyobe auSgefyenben ©trauten ju ber gabung be$ S)raljte8 anbert 
ftdj im vorlebten gälte in ganj anberer SBeife toie in beu übrigen 
galten, toa$ jur ©rftärung ber Verfdjiebentyeit in ber SRetyenf otge 
be8 93erfdbtt>inben$ bienen lann. 

S3erbinbet man ben negativen 3nbuctorpot mit ber äußeren 
^Belegung jtoeier parallel gematteter ?etjbener glafdjen, bie innere 
Belegung ber erflen metaltifdj mit ber Äatfyobe, bie ber gtoeiten 
aber burd) ben naffen 93inbfaben mit bem abfenfenben 2)rafyte, fo 
verfdjiebt ftdj ber am toeiteflen abgeteufte ©treifen gegen ben nädjften 
unb alte ©treifen Serben ftarf abgeteuft, nähern fid) atfo berSftolp 
cqcc. Snbtidj fallen bie beiben äußerjten ©treifen jufammen unb 
fliegen bann attmätylidj in ben brittenüber u. f. to., big alle ©treifen 
jldj ju einem einzigen I bereinigen. Verlängert man ben gaben 
jefct no<$ toeiter, fo fdjiebt ftdj au$I nad) ber SRofyrajre ju ein neuer 
©treifenü tyerauä, unb rttdft mit I jufammen biefer immer näljer, 
toäfyrenb ft<$ ber äbflanb ber beiben ©treifen vergrößert. SUlmctlj* 
fid) tritt au$I nodj ein britterül IjerauS, ber jtmfdjenl unb n 
liegt, fdjtießtidj no$ ein vierter IV jtoifdfyen I unb m. 9Hte ©trei- 
fen betoegen ftdj babei ber SRofyrajre ju. Sei Verfügung be$ 93inb* 
fabenä toieberfyott fid) ber Vorgang rücftoärtä. S)ie testen ©treifen 
(I — IV) fefyen ettoaä anberä au«, als bie juerft vorfyanbenen. 

35aß bei bem erften afler biefer Verfudje (einfache metaßifdje 
Verbinbnng von Äatfyobe unb S)rafyt) nur ein ©treifen erfdjeint, 
lönnte auffallen, aber bie Vergrößerung ber jtvifdjen Äatfyobe 
unb 3)ratyt gef chatteten GEapacttät betoirftVerminberung ber ©trei* 
fenabflänbe unb ber einfad? jnnfdjengefdjaltete 2)rafyt teiftet bie* 
fetten ©ienfte toie eine unenbttdj große Sapacitat, liefert atfo un* 
enbttdj Heine ©treifenabftanbe. Äußerbem ift aud) bei bem jutefct 
befdjriebenen SSerfuc^ eine Vereinigung aller ©treifen fat einen ju 
bemerf en. @rf efct man übrigen« ben metattif djen Verbinbungäbraljt 
burdj einen naffen gaben, fo treten toieber mehrere ©treifen auf. 

3lud) burdfy magnetifdje Äräfte ließen ftdb äfyntidje ©treifen* 
bitbungen hervorrufen. 
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2)te Srfdjeinungen ähneln feljr ber „fpectraten" Satfegung 
ber Äattyobenfhrafylen burdj magnettf d)e Kräfte, toie fic 33 i r f e t a n b 
bef daneben fyat. S)odj f d^eint ©eitler ber Sluffaffung Sirfe* 
lanbS ntdfyt guguftimmen. 2Benigj!en$ leljnt er ben äuäbradf 
„Spectram" ab. @ e i 1 1 e r ift borstig genug, toeber feine $tfpo* 
tfyefe nod) bie SmifftonStfyeorte burdfj feine 93erfudje ate beriefen 
angufefyen. 

$? enarb *) Ijat bte oben betriebenen Unterfudjungen ergängt 
inbem er bie magnetifdje unb eteftrtfdje Slbtenfung ber Äatljoben* 
[trafen maa§, bie paraßet gu ben Kraftlinien eine« eteftrifdjen 
gelbe* gelaufen toaren. S$ ergaben ftd> bcmerfenStoertlje SRefut* 
täte. @r benufcte bie nad? tljm benannte SRöljre, burdj beren fjenfler 
au$ bünner 2ltuminiumfolie er bie Katljobenftrafyten treten ließ. 
2)te ©trafen paffirten bann bie 1 mm »etten centralen £)ur(fybofc 
rangen gtoeier Sonbenfatorf latten unb gingen bann in ben 39eob* 
ad)tung$raum,intt)eld)emfte fcon einem ^IjoSpfyoreScengfdjirm auf* 
gefangen tourben. S)iefer ©dfyirm toar mit einer ©cata üerfefyen, 
ber bie Sage be$ ?ßljo$pljore8cengfle<f$ abgutefen gemattete. S)er 
gange Styparat befanb ftdj im 33acunm. 3*mfd? clt SRöljre unb 23e* 
obadfytungäraum toar ein SKetattfcfyirm aufgehellt, toelcfyer jebe bon 
ber ©ntlabungäröljre neben bem genjier fcorbeigefyenbe ©trauten* 
toirfung auffielt. Slußerbem toar bie ben 93eobadjtung$raum bit* 
benbe SRöljre burd) eine poßftanbige ©tanniolumljüßung gefdfyttfct. 
S)ie Sonbenfatorf tatten nmrben fcon einer Onfluengmaföine ge* 
laben, bie eine h>ar ebenfo toie äluminiumfenfter unb ©<$ufcf<fyirm, 
mit ber @rbe fcerbmtben. SDte ©tanniotbelegung toar mit ber 
gleiten Sonbenfatorp latte öerbunben. 

.ßunädjft tourbe bie magnetifdfye 3lblenhtng gemeffen; ein 
Sleftromagnet »ar gu biefem ^toedf e gunfdjen donbenfator unb 
©dfyirm aufgefteflt. 2)er gelabene Sonbenfator allein fenft bie 
©trauten nid)t ab, ber ÜKagnet allein giebt tljnen eine befUmmte 
Slbtenfung. gäbet man bie ifoürte Sonbenfatorplatte pofttit), fo 
toerben bie ©trafen weniger abgetenft, bei negativer Sabung 
»erben fie mefyr abgeteuft. Sä toirb bie ©tromftarfe Jo gemeffen 
bie eine bejiimmte Slblenfung bei ungelabenem Sonbenfator fyer* 
borruft , Ji fei f obann bie ©tromftarfe , bie bei ber Potential* 
biffereng Pam Sonbenfator biefetbe Slbfenfung fyerborruft. Ptoitb 



1) Sieb. Sinn. 55b. 65 <&. 504. 1898. 
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burd) bie ©djtagtoeite einer gunfenftrede an9 ÜRefftngfugeln bon 
2*5 cm ©urdjmeffer bejlimmt. 3ft btc ©efdfytoinbigfett ber ©tralj* 
ten ju Anfang (bei ungetabenem (Sonbenfator) vo , unb ju ©nbe 

(bei gelabenem Sonbenfator) vi, fo gilt— =^. 

vo Jo 
SMefe ©feicfyung befagt, bafj bie ablenfenben ©tromftarfen 
ben ©efdjtoinbigfeiten ber Äatljobenffrafylen proportional finb, 
ober bie ©trauten berfdjtebener Strt (b. ty. berf d^iebener ©efdjtoin* 
bigfeit) toerben gteicfyfiarf abgeteuft , toemt bie ©tromftarfen ben 
©trafytungSgefdjtoinbigfeiten proportional ftnb. Sie Sejteljung, 
burdj toetdje ba$ ©efefc ber Erhaltung ber (Energie augebrihft ift, 
lautet: 

V-v *=2^-P, 

toobei ß bie räumliche 2)idjte ber betoegten ÜRaffen, e bie räum* 
lidje 3)id)te ber eteftrifcfyen ?abung ift. 

S)ie SRefuttate flehen in ber folgenben SabeHe: 



Potential* 
bifferen) im 
(Sntlabung«* 

(Schlag* 
toeite) 

om 


<S 

in 

toeite 
cm 


ntialbifferna be« 
onbenfator*. 

in maanetiföem 
SRaafj 

C6S 


Ji 
Jo 


Anfang«* 
gefätoinbigfeit 

10» iE 
sec 


(Snbae* 
fAtotn* 
bigfeit 

sec 


2-8 | 
36 | 


1-00 
0-64 
1-00 

1-00 
1-00 
1-00 


P-— 291.10 10 
P=— 210.10 10 
P—+291.10 10 

P = — 291.10 10 
P = +291.10 10 
P = +291.10 10 


0500 
0650 
1-41 

0-608 

1-27 

1-22 


0-70 «067+003 
068 «067— 001 
0-62 — 067— 0'03 

0-77=0-81— 004 
0-79 = 0-81— 002 
0-81=~0-81+0'07 


035 
5-04 
0.89 

0*47 
100 
1-07 



©emnadj befdjteunigen poftttbe gabungen bie Äattyoben* 
prallen, negatibe ber Jägern flc. S)ie erhaltenen ©efcfytoinbigfeiten 
ftimmen, mit ben oben angeführten, bon Senarb auf anberem 

SBege erhaltenen, tiberein. gürbie — tourbe ebenfall« mit beut frü* 

Ijerett SRefuttat tiberetnfttmmenb 6*39. 10 6 cm ^g-'k gefunben. 
Semerft fei nodj , bafj bie <ßfyo$pljore$cen$flecfe ber fdjneßften 
<&ttafycn fetyr fyett unb fetyr abforbtrbar (ein ©limmerbtatt bon 
# 2 mm ©ufe tourbe nidfyt mefyr burdjbrungen), bie ber fangfamflen 
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laum ftcfytbar »aren. Sludfy ba$ abgeteufte 33üfdjet toar fd)arf ge* 
rabtintg. 

Um bie eleftrif d?e Slblenfbarfeit $u beobad>ten, ließ man bie Äa* 
tfyobenjtrafyten jtoifdjen gtoei i^nen p (trauet gcftcHtcn 3Äetalfytatten 
burdjgeljen, bereit eine mit ber ifolirten Sonbenfatorptatte unb bem 
änderen 33eteg einer Setybenergtafdje, bie anbere mit beren innerem 
93eteg unb burd? eine £anff<$nur mit ber Erbe berbunben toar. 
2)ie beiben 93efege ber Setybener gtafdje toaren burdj eine gunlen* 
ftredfc berbunben, bie baju biente, tyren $otentiatunterfd)ieb ju 
regutiren. (S$ toirb toieber bie Slbtenfmtg ber burdj ben Sonben* 
fator nidjt beeinflußten ©trafen mit. ben burd) festeren becin* 
flutten berglidben. Sine p ofttibe ?abung be$ (Sonbenfatorä Der* 
größert, eine negattbe berfleinert bie äbtenfung. 

Rubere merftoürbtge @rf Meinungen , bie bie Katljoben» 
[trauten im ÜRagnetfetb jeigen, Ijaben (5. SEBiebemann 
unb 2B e ty n e 1 1 *) beobadjtet. (S$ totrb an Unterf Übungen 33 i r » 
fetanbS 2 ) angefttityft, toet&er fanb, baß Katfyobenjtraljlen, bie 
parallel ben magnetifdjen Kraftlinien berlaufen, fidj jufammen 
brängen, fo baß fte, bei ebener Katfyobe, in eine ©p ifce auslaufen. 
35er entftefyenbe ^ßljoSp fyoreScenjfled auf ber @la$h>anb wirb / je 
nadfy ber Entfernung be$ ÜKagneten größer ober Heiner, toätyrenb 
ber gled felbft eine ©reljung erfährt. 2)er ©Ratten eine« 2RetaH* 
freugeS hrirb bei Slnnäljerung be$ SWagneten Heiner, unb brefct 
fidj, toenn man in ber Stiftung ber Kraftlinien ftetyt, in ber 9ft<$* 
tung be$ UljrjeigerS. *ßotncare fyat eine £fyeorie enttmdett 3 ), 
au$ ber fldj erftenä ba$ überrafdjenbe SRefultat ergiebt, baß ein 
9?orbpot unb ein ©übp ol feinen Ünterfdjieb in ber Sßir&tng jetgen 
baß ferner bie Katfyobenffraljlen torbirt toerben, unb auf einem 
Kegel berlaufen, fobaß eine SReilje Knoten entfielen muffen. -3n ber 
2^at Ijat Sir f et anb beiännä^erung be$ ÜKagneten an bieSRötyre 
beobadjtet, baß ber ^ßljoäpfyoreScengfled geller unb bunHer totrb. 
2)a$ SRefultat $oincar#8 brüden SBiebemann unb Sßeljnelt 
f o au$ : 55ie SSereinigungSpunfte ber ©trafen rüden mit abnefy* 
menbem SDrude unb abneljmenber ©tärfe be« 3Kagnetfetb$ nadj 
bem äftagnetyole tyin. 

1) Sieb. Sinn. «b. 64. 6. 606. 1898. 

2) <Sleftrote<$n. Stbffrift. 8. ©.104. 1896. «ei&l. «b.20. ©.802. 
1896. 

3) Compt. rend. Bd. 123. p. 530. 1896. 
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Um bie Sljeorie gu prüfen, benufcten ftc ein ©laSrotyr mit ab* 
gcfcfeltffcncn ©nben auf toeldje 3infylatten gefittet toaren. 35ie 
eine biente ate äfoobe, bie anbete als Äatljobe. 2)er erjleren ge* 
genüber totrb ein SKagnet gepeilt, ©obatb er erregt ifl geigen ftdj 
bie Änoten beuttidj. S)aö bie Änoten ent^aüenbe ©traljtenbünbet 
ift Don einer fegetförmigen gicfytfyüße umgeben. 3e nadj bem 33or* 
geilen be$ 9ftagnetyot$ toinben jld) bie ©trauten in bem einen ober 
anberen ©inn in bie knoten fyinein. SDer oben angeführte ©afc 
über bie äbfyängigfeit ber (-Entfernung ber knoten toon S)ru<f unb 
©tärfe beä SWagnetfetbeS betätigt ftdj. S3ringt man eine Äatljo* 
benröljre in eine 9Kagnetiftrung$fi>ule, foerfdjeinen eine gange 
SReilje Änoten, bie fidfy bis in bie ©pule hineingießen. 

Sßefynelt 1 ) Ijat fyeciette Unterfuäjungen über ben bunleln 
Äatfyobenraum gemalt, unb nadfygetoiefen , bafj ft<$ biefer 
nidjt roie ein fdjtedjter Seiter, fonbem toie ein Sbieleftricum fcerfyäÜ, 
fo bafj bie (Sntlabung in ifym f djneß gebäntyfte gfunfen tyerfcorruft. 
(£$ getang burd? bie ben bunfetn Äatljobenraum p affirenben Snt* 
labungen, Sofyerer gum Slntyredjen gu femgen ober im Sedier' 
fd)en SDrafytfyflem 9tefonangerfcfyeinungen gu erregen. 

ÄIS (SnblabungSröfyre biente bie fcfyon öfter« ermähnte 
SB o o b 'fdje äfaorbnung. 9?ur toar tyier burd) ben mit Duedftfber 
abgefdjtoffenen SRötyrenanfafc bie Äattyobe fcerfdjiebbar eingeführt 
unb an bem Slnfafc felbft ein ©cfyliff angefragt, auf toetdjen »er* 
fdjiebene Stöfyren gefegt toerben lonnten. Sfaßerbem tourben nodj 
SRötyren fcertoenbet , beren Slnorbnung bem befonbem &totdt ber 
^Beobachtung angepaßt toaren. 2US (toterer biente enttoeber eine 
Stöfyre ber getoöljnftdjen ©eftatt, ober audj eine ©tafytnabet, bie 
auf gtoei anbere aufgelegt toar. ©oflte baS gecfyer'fdje ©Aftern 
benufct toorben, ^o tourbe bie SRöljre ftatt ber primären gfunfen* 
ftecefe etngefcfyattei. 

Bunädtft ergab fid) , bafj ftetS biSrupttee , fd^nclt gebämpfte 
©ntlabungen auftreten , fobalb ber poflttoen (Sntlabung ber SSJeg 
gum negativen ©timmlicfyt burdj ben bunflen Äat^obenraum abge* 
fdjnitten toar. 35ieS »urbe nadjgetoiefen an SRötyren, beren Siel* 
troben 2 cm t>on einanber entfernt toaren , unb bei toetdjen burdj 
immer fiärfereS auspumpen fdjließtidj ber buntte 3taum fo toeit 
ausgebest tourbe, bafj er bie äfoobe umfüllte, ©aß baS Stuf* 
treten toon biSruptioen (Sntlabungen an bie oben genannte 33e* 

1) Söteb. Sinn. 8b. 65. ©. 511. 1898. 
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bmgung gefnityft ift, tourbe an SRöfyren gcjctgt, Bei benen bie Slno* 
bc (ein Slluminiumbratyt) in einer ©laSröfyre fid) befanb unb nur 
ettoa 6*2 mm toeit oon ber Äatfyobe entfernt toar. 2Bar ber 2)ratyt 
ganj fcon ber ©laSröljre umfyüßt, fo traten fdfyon bei oerfyättniS* 
mä^ig^o^emSrudebiebteruftiüenStitlabungenein. Sieß aberbte 
©laSröljre ein ©tü<f be« SlluminiumbraljteS frei, fo mußte bie 
Serbünnung bebeutenb toeiter getrieben toerben. 33efanb ftdj bie 
braljtförmige Slnobe am Snbe eine« toeiteren bis bicfyt an bie Äa* 
tfyobe reidjenben ©laSroljreS, fo trat bie SRefonanj auf, f obatb ber 
bunfie SRarnn bie 9Rünbung be$ SRoljrS oerfdbto|. SÄit Sftöljren, 
bei benen bie Äatfyobe burd) bie äBoob'fcfye Slnorbnung t>er* 
fd&iebbar toaren, erhielt man Bei fpifcenförmiger Slnobe unb 
j>lattenftfrmiger Äatfyobe ein aßmäfytidfyeS ©infen beä SntlabungS* 
Potentials, bis ber bunfie SRaum bie Slnobe erregte. SSon ba ab 
flieg baS (SntlabungSp otential, benn bie bis ju biefem äugen* 
bluf oon ber 9Ritte ber Äatljobe auSgeljenben, ein ctylinbrifdjeS 
SSünbel bilbenben Äattyobenjirafylen toerben bei Slmtätyerung ber 
bis gur ©p ifce oon einer ©laSröfyre umfüllten Slnobe auSeinanber* 
gebrangt unb treffen bie Slnobe nidjt, bilben affo au(Jj feine leu 
tenben Sahnen meljr. 33ei immer weiterer Annäherung toirb bie 
Sntlabung beuttidj biSruptiö. 2)aS EntlabungSpotential fieigt 
hierbei p töfeüdfy unb feljr ftarf. ©efyt aber ber ©trom in umge* 
feljrter Stiftung, fo finb bie Gmttabungen fcon Anfang an unftet. 
3?a{! ftetS geljen ftarfe Sßetten oom SRotyre aus. Slud& Ijier ftoft 
ba« ©nttabungSpotentiat juerft mit ber Verringerung beS SBiber* 
ftanbeS, fleigt in geringem äRaaße, toenn ber bunfie Sftaum bie 
Slnobe erreidjt unb jtoar nidfyt p löfclidj fonbern aßmätytidfy. 3)ie 
$atljobenftraljlen treffen tyier natürtidj ftetS bie ptottenförmtge 
Slnobe. Sei feljr niebrigen S)ruien gefyt bie (Sntlabung leichter 
oon platte ju ©pifce, bei mittleren leidster umgefeljrt, toie bie« 
£agenbadj *) fdjon beobachtet unb als „Umfefyrung ber Sentit* 
toirfung" begeidfynet Ijat. S)te Srfdfyeimmg ift burdj bie foeben er* 
»ahnten 33erfud(je genügenb erftärt. 

©eljr große (SntlabungSp otentiale laffen fidfy aber audj be* 
obad&ten bei folgen SRoIjrtangen, bie eine Umbildung ber Sfatobe 
oom bunfeln Äat^obenraum unmöglid^ machen. 9iad> 6. SGBiebe* 
mann übernehmen bann bie ©laStoänbe in ber 9lätye ber Äat^obe 



1) SBieb. Sinn. 63. @. 9. 1897. 
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bie Stolle Don Äotfyoben unb brängen bic Äatfyobenfiratylen jnfam* 
men. 33erfudje mit fcerfdjieben toeiten SRö^rcn unb bei fcerfdjiebenen 
SDrucf en geigten, baß junac&ft mit abneljmenben 2)ru(f bie bunflen 
Staunte toacfyfen, baß babei ba$ Äattyobenftrafylenbünbet immer 
fdjmäter toirb, unb baß mit feinem völligen 93erfd}h>inben bie fdjneß 
gebampfteSnttabung einfefct. 2)a8 (Sntlabungäp otentialift bei beut* 
felben 35ru(f um fo niebriger, Je toeiter ba$ 9ioI;r ift, fobatb aber 
bie biSrupttoe ©nttabung ehtfei&t, toädjft e$ bis faft auf ba$ bop* 
pette. 2)a8 (ötttabungäpotential hrirb Heiner, toenn ber Ouer* 
fdjnttt beä ÄattyobenjftatytenbünbetS toädjft $u b* e f en ©äfeen 
führten 93erfudje mit SRöfyren ber mannigfattigften formen. 

3. Srotofcribge 1 ) ^at bie SWeinung ausgebrochen, baß 
bie nieberfte ©renge jur Srgeugung öon SJöntgenfhratyten ein @nt* 
labungSpotentiat t>on 100000 SSott fei. äBefynett §at ba$ 2luf* 
treten &on SRöntgenjtratyten geprüft im Bufammenljange mit beut 
änfpredjen beä GbfyererS. @$ geigte ftcb, baß beibe (Srfdjeinungen 
gfeidjgeitig begannen unb groar bei einem SDrucfe fcon 6*2 mm 
OuedtfUber unb 7000 SScft für bie betreffenbe SeobactytungS* 
röfyre. SBefynelt ift bafyer ber Stuftet, baß bie fräftigen 
biSruptiben fdjnellgebäntyften gunfenenttabungen berjenigen be* 
fonberen SnttabungSforot entfpredjen , tüdd^cr SRöntgenunb 
änbere ben §aupteinfluß auf bie Sntfle^ung. t>on Röntgen* 
Prallen gufdjreiben. SRöntgen 2 ) meint baß ber geitlidje Verlauf 
be$ @nt(abung$jtrom$ bie toefentltdje Stolle ff ielt. gerner meint 
2B e $ n e 1 1 , baß bie Stöntgenjlrafyten in erfler Shtie bei einer ptöfc* 
liefen Störung , ettoa einem furgen Slnp raß gelabener S^ettcfyen 
gegen fefte Äörper entfielen. ^ebenfalls finb alle biejenigen Um* 
jtönbe, bie für ba$ auftreten biSruptfoer (Snttabungen befonberS 
günftig finb, aud) für bie Srgeugung &on Siöntgenjtraljten günftig 
©djtDad) aufgepumpte Stöljren liefern Stöntgenjtraljlett, toenn 
eine gfunfenftreefe oorgefdjattet totrb, toeil fyierburd) biäruptioe 
ßntlabungen tyerborgerufen »erben. S)agegen toirft eine fotdje 
gfunfenjtredfc bei einer guten Röntgenröhre nadjtfyeilig , toeil 
biefe Stöfyre fdjon an fi$ SBeHen auSfenbet, bie guufenftrede 
a{fo nur ben SBiberftanb er fyöljtunb ben ©trom fdjtoadjt. (Sbenfo 
toie eine gunlenftrede toirft eine fcorgefdjaltete Stöljre, toeldjc 



1) Phü. Mag. (5) 13. @. 378. 1897. 

2) Sieb. 2tmt. «b. 64. ©. 39 1898. 
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bterupttoe (Snttabung giebt. grttr bie Sonffruction ber Siötyre er* 
giebt fid) baljer, 1. baß ber 9lbflanb gtmfdjen Äattyobe unb äfocbe 
mögtidfyfi Kein fein muß. 2. baß btc Äattyobe mögtidjji Mein unb 
bon einem mögttdfyjl engen ©taäroljr umgeben fein fott. 2)ic 
t>on ben ©taätoänben auSgefyenben fetonbären bunfetn ©tränte 
fdjnüren bann ba* ßatljobenffratytenbttnbet möglidfyjl rafdj ju* 
fammen unb fcfyneiben e$ ab, tooburdj fofort btörupttae ffintlabratg 
auftritt. Sei Begebenen gangbaren ßonßructionen bon Äönt* 
genröbren flnb tljatffafyßdj bie fyier angegebenen fünfte f$on 
mit Srfotg in Stmoenbung gebraut. 

©tarfe*) Ijat ba$ 9tefte$ion$berraögen berf($ie* 
bener Körper für $atfyobenftrafyten unterfudbt. Gr 
benufcte eine fugeiförmige SRöfyre mit gtoei ctjßtibrif^en Änfafcen, 
bie einen SBinfel bon etoa 60 ° mit einanber bitbeten. SMe eine 
enthielt bie Äatfyobe unb ctytinbrifdje Slnobe, toetdje bie ßafyoben* 
ftrafyfen burdj gtoei 2 mm toeite Oeffnungen burdtytieß. S)ie anbete 
befaß einen 9ftetattctylmber in bem jWj, bon ifym ifotirt, ein jtoeiter 
befanb. üWit £itfe eine« ©<fytiff$ toar ein 9BetaKb(ecfy f o aufgeteilt, 
baß bie bon ber Äatljobe barauf treffenbcn ©trauten in baö jtoeitc 
SRofyr reflectirt »erben Wunen. Slnobe, Sleflector, äußerer Stytinber 
be$ gleiten 9to§r$ unb p ofttiber <ßot ber bie ©trafen erregenben 
■Snftuenjmafdjine toaren mit ber Srbe berbunben. 3unäd)ft J c *8* e 
fidj , baß bie ©trauten ftet« reflectirt ttmrben, toenn bie Slyen ber 
beiben ctytinbrifdfyen Sftofyranfafce biefetbe ©eite be« ©ted)8 treffen. 
S)ie SReftqrton toar alfo eine biffufe. ©emeffen ttmrbe bie 9te* 
flejrionännrfung baburdj, baß ber innere Stytinber be$ jtoeiten 8n* 
jafcrofyrä burdj ein ©afbanometer mit ber (Erbe berbunben toar, 
unb bcr 9lu$fd)tag an biefem beobachtet tourbe. SKit fteigenber 
SSerbünnung toirb ber SReflejionöffrom größer. Oft ber JReflector 
ifotirt, fo toirb ber ©afoanometerauSfdjtag bebeutenb größer, bie 
gtuoreäcengtoirfung änbert fidb bagegen nidjt. C& erfdjeint barum 
gtoeifefyaft, ob man e8 Ijier mit einer SJerflärhmg ber SReftqrion«* 
toirhmg ju tljun §at, ober obnidjt bietmefyr ber burdj bießatljoben« 
ftraljlen getabene SReflector burdfy ba$ bei geringerem S)rude ftör» 
fer teitenbe ©a« mefyr ©teftricität nadj bem ©albanometer ab* 
füijrt. S)ie reflectirten Äatyobenftrafyfen bitben bann einfad} eine 
beffer teitenbe Serbinbung mit bem inneren Stjtinber be$ jtoeiten 

1) Söieb. Sinn. ©b. 66. ©. 49 1898. 
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9tofyr$. Sletyntid) »tc Station tt>irft negative Sabung be« 3te 
flector«. 

$)ie 2W«taHe jeigen entfy redjenb iljrem verfdjiebenen äbforp* 
tionävermögen für Äattyobenftraljten audj verfdjiebeneS SfteflqcionS' 
vermögen. S)er Sleflector tourbe au« jtoci ÜRetatten gebübet, bie 
burdb SDrefyung um 180° tyreSage vertauf djten. Orbnet man 
bieSRetaDe nac| abneljmenbenSleflejrionSvermögen, fo ergiebt jicij : 

statin ©über Äupfer 3m! aluminium 9fafj. 

£)6 bie SRetaße potirt toaren ober nidjt toar gteidfygüiig. 
©in gefefcmäßiger ,3ufammenljang mit bem foeciftfdjen ©etoidjt 
fonnte nid^t nadjgetoiefen toerben. ©galtet man. ein ©alvano* 
meter in bie ©rbleitung be$ SReflectorä, fo iß ber von biefem an* 
gegeigte ©trom um fo Heiner, je beffer ba$ SKetaü reflectirt. 
S5on statin toirb ein großer Srudjttyeü ber auffallenben ©trafen 
(ettoa 36 o/o) reflectirt. 

SRöntgenjiraljten. — ©3 ift in biefem Safyrbudje über 
Slnfdjauungen f berietet »erben 1 ), nadj benen bie SRatur ber 
SRöntgenftraljten nur quantitativ, nidjt qualitativ von ben 
Äattyobenßraljten verfd&ieben ifi. ÜKit biefer ftrage Ijat man fidfy 
toieber meljrfadj befdfyäftigt. ©3 fcfyeint, baß man fidj Ijier bisher 
auf f alf d)em SBege bef unben $at. SR ö n t g e n f etbft unb neben ifym 
Senarb unb ^ßrecfyt fyaben bie Slnftcfyt auSgefyrodfyen , baß fiefy 
ein magnetifdfyeä ©pectrum conßruiren laffe, in toetcfyembieSRönt* 
genjiraljten ba$ nidjt abgeteufte ©nbe (Slblenfbarfeit 9htff), bie 
Äatljobenfiraljlen ba$ ablenfbare ©nbe barfteüten. 3u>ifd}en bty 
ben feien continuiertidfye Uebergänge Vorlauben. Sei einer $ritif 
biefer £t#otljefe lommt v. ©eitler 2 ) ju einer ablefynenben 
Haltung, ©r fagt: „SBenn man bie genannten ©igenfdfyaften 
(neben ber Slbtenfbarleit fommt audfy bie Slbforbirfeit in §rage, fk 
ift bei Sftöntgenftraljten am fleinfien) in Setradjt jiefyt, fitante man 
atterbing« mit bemfetben Sftedjt, toie bie SRöntgenftratyten, bie oipti^ 
fdjen ober bie ©erfc'fcfyen ©trafen anbaffelbe Snbe be$ Äatfyoben* 
ßraljlenfyectrumä vertoeifen. Ocfy glaube, man toirb eine berartige 
©fyftematif unannehmbar finben, toeldje jtoei oerfd&iebene 6r* 
fd)einung$gruwen in biefetbe klaffe nur beSfyafb orbnet, »eil in 
ber einen ©ruft) e eine ©igenfdjaft gänjlidfy fefylt, toeldfye.in ber an* 

1) SBb. 34. ®. 197 ff. 1898. 

2) Söteb. Sinn. 8b. 66. @. 65 1898. 
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beren atterbingS audj bertoren ge^en laiin, unb eine anbete ©gen* 
fdjaft borfycutben ijl , toetdje audj ber anberen ©nippe guforamt, 
aBer allem Slnfdfyein nadj anberen ©efefeen gefyordjt. g$ fott ba* 
mit nidjt Belauftet toerben , ba§ bie Beiben (ärfdjeümngSgruwcn 
nidjt bennod) n>ef enSgtetdfy fein f önnten. S)ie Sntfdjeibung barüber 
muß aber ge»i§ befonberen Unterfudjungen üBer ba$ SSor^anben* 
fein ober gelten anbertoeitigerSlefyntidjfetten oberSSerfdbtebentyeiteit 
in bem Serratien ber Betrachteten SrfdjeinungSgruWen borbe* 
galten bleiben." 35ietogifc^enSintoenbungen gegen bie änfdjauung 
unb ©dfytußtoeife 9t ö n t g e n'$, 8 e n a r V$ unb ty r e d) t'S flehten 
an fid) fdjon fcfytoertoiegenb genug, um öebenlen ju erregen. 3n 
nod) Ijöfyeren ©rabe ftnb aBer bie Serfudje b. ©eitter'S, bie 
tfyatfadjtidje Unterfdjiebe jtoifdjen Äatfyobenftrafyten unb Stöntgen» 
ftrafyten nadjgennefen fyaben, baju geeignet. 

äecumutatorenbatterte, Sftbuctor unb Röntgenröhre tourben 
in einem mit 93(ei auägefdjtagenen unb ifotirt aufgehellten $otj* 
f aflen K gef efct, ber eine mit 93Ici teid&t unb bidjt berfötteßbare Oeff* 
nung Befaß, burd) bieSRöntgenftrafyten in bie ?uft austreten fonnten. 
©iefem genffer gegenüBer ifl in ben ©ang ber SRöntgenftratylen 
ein ifotirter SRetaUfd^irm SaufgefleHtjSIeilaftenunb ÜRetaltfdjirra 
fönnen mit ßle&rometem serbunben »erben. @8 toerben junädjft 
K unb S burdj Srbfeitung entloben, toieber ifotirt unb bann ber 
■Snbuctor in ©ang gefefct. S)ann erhält K eine ftarfe negative 
Sabung (200 SSott), S bagegen,toennK jurSrbe abgeleitet bleibt, 
eine ftarfe p ofltibe. S)ie bem beftratytten ©djirm S jugetoenbete 
©ette ber SRöfyre ift ebenfalls ftarl pofitib getaben. S)refyt man 
bie SRöfyre um 180° unb toieberfyott bie Beiben foeBen befdjriebencn 
33erfudje, fo geigt fidj, baß ber Äaften p ofttib, ber ©djtrm negatto 
getaben toirb. 5n einer getoiffen mittleren SRöljrenftellung Bleiben 
K unb S ungetaben. S)ie @rf Meinungen bleiben biefetBen, toenn 
ba8 genfter mit folgen ©toffen berf djtoffen toirb, toeldjefttr 9töni* 
genftraljlen burdfytäfftg finb. ©agegen berljinbert ein mit bem 
Mafien (eitenb oerbunbeneä SliuminiumBledj ober ein SDraljtnefc 
bie gabung fotoofyt bon K toie bon S, audj toenn fräfttge 9£önt* 
genjirafyten austreten. 3fotirt man aBer Stedfy oberSrafytnefc bom 
Mafien, fo tritt bie Sabung fofort auf. Sefct tourbe ber ©djinn 
S if olirt in einen (gifenbledjf aften B gefegt, toetcfyer an ber ber dfttyre 
gugetoanbten ©eite ein genfler <m8 9üuminiumßtedj Beftfct. S)iefer 
Äaflen ift eBenfallS ifotirt. g$ änbert ftd) an ben bor$erge$en* 
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ben SScrfud^cti jefct gar nidjtS, als bafj bcr ßaften B in bemfelben 
©inne gelaben toirb toie S. 3ji B mit K lettenb oerbunben, beibe 
aber ifotirt, fo bleibt S ungetaben, ift nur B mit ber Srbe oer* 
bunben unb K unb S tfolirt, fo bleiben S nnb K ungetaben. Oft 
alle« ifotirt unb K an ben pofttioenbgto. negativen *ßol einer äccu* 
mulatorenbatterie gelegt, bereu anberer ^3oI gur Erbe geleitet ift, 
fo toerben B unb S pofttio bgto. negatio gelaben. dagegen bleibt 
S ungetaben, toemt B gur (Srbe abgeleitet ift. SDie Labungen oon 
B unb S pnb merflidj ebenfoftarf at$ toemt ber Satteriepot birect 
an B ober S angelegt toorben toäre. 3ji aber B mit bem pofttioen 
bgto. negatioen $ol ber Satterte oerbunben, fo toirb fotoofyt S toie 
K pofttio bgto. negatio gelaben, gleistet ob ba$ genfier be$ 
ÄafienS, K offen ober mit einem für SRöntgenftratyten burdjlafßgen 
Seiter ober Öfolator oerfdjtoffen toirb. Slucfy Ijier ift ba8 *ßoten* 
tiat oon K ober S merftiefy baffetbe, als toemt man ben Satterie* 
pol birect an K ober S anlegen toürbe. (Srfefct man ben Mafien B 
burdj ein ifolirt aufgehängte« ©tanniotbtatt ober ein 2)ratytnefc, 
fo änbert ftdj an ben ©rfd&einungen mcfytä. 2tu<fy bei folgen 
^Röntgenröhren , bie mit Stntifatbobe oerfefyen toaren, erhielt man 
immer bann p ofitioe Sabung oon S, toemt ber gluoreäcengfledE, 
atfo audj bie beftraljlte Seite ber äfotifatfyobe, bem ©djirm guge* 
toenbet toar, anbernfatte negatioe Sabung. S)ie bem ©djirm S gu* 
gelehrten ©taStoanbe ber SRöfyre toaren ftetS mit S gteidjfinnig 
gelaben. 

©djon Herrin *) fyat a^ntidje Seobacfytungen gemalt. S)te 
©djtüjfe bie er giefyt, giefyt ©eitler audj. Sr mefatt nämttdj, baß 
ben SRöntgenjtratyten bie ffiigenfdjaft gufommt, *ßotentialbifferengen 
gtoifdjen ben oon tfynen beftrafytten $örp eru auszugleiten, b. fy. 
biefe Äörper gegeneinanber gu enttaben. SDie SSerfu^e, toetebe bie 
früheren SRöntgen'fdjen 33erfud)e 2 ) betätigen, Ja mir bietfadj 
mit tljnen ibentifdfy gu fein fdfyetnen, taffett {ebenfalls bie Stuftet 
nidjt gu, bafj bie SRöntgenftrafylen bie Labung ber bon itynen burdj* 
ftrafytten Äörper mitfüfyrten unb auf anbere übertragen fönnten, 
ba ja ber eleftrifdje äuägteidfy fotooljt mit ber Stiftung ber ©trafy* 
len al« iljr entgegengefefct jiattftnbet. äudj toirb ber Körper bur<fy 
Umhüllungen nid&t gefdfyüfct, toeldje efeftrojlatifdje SBtrfungen ab« 
galten, aber für 8töntgenftra^tenunburd^laffigPnb,fofern biefe nur 

1) Eclairage ftectrique. «b. 7. ©. 545. 1898. «eibf. «b. 20. 
@. 717. 1896. 2) @.b. 3a$rb. »b. 32. @.204. 1896. 
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ifoßrt finb. aSBcntt man biefe« SRefuftat mit ben oben befrrodje* 
nen Seobad^tungengenarb'S 1 ) gufammenljätt, fo fann man bte 
9Wntgenjlrafy(en nic$t al$ belegte unb eleftttfcfy getabene Materie 
auff äffen, fonbern muß einen toefenttidjen Unterfdjieb gtonfdjen 
ßatfyobenjtrafylen unb SRöntgenftrafylen conftatiren. 35ie Unter* 
f^tebe ftnb leicht jufammengeftettt. SRadj ber neueren änftd&t finb 
Äatfyobenftrafylen ©tröme negatib gelabener SRajfent^ild^n, 
bie ifyre£abungfelbft bann tttd^t berlieren, toenn fie jur örbe abge* 
leitete Wlttc&t burdjbringen. S)ie SRöntgenfhraljlen fönnen aber 
feine ©leftricität in ba$ innere metallifcij gefdjlojfener jur @rbe 
abgeleiteter Sftäume ober au$ biefen $erau$ tragen. SB&ren aud> 
bie SRöntgenftrafyfen ©tröme eleftrif dl) gelabener S^etfd&en, fo muß* 
tm fie, ba fte magnetifdfy nidjt ablenfbar jlnb, eine t>ie( größere ®e* 
fdjtoinbigfeit, atfo aud> eine biel ftarfere negatibe Sabung befifcen 
al$ bie Äatfyobenjlrafylen. 35ie beiben ©tratylenarten fdjeinen bem* 
nadj audj quatitatib betrieben gu fein. 

einen ©djritt toeiter ge^t SB alter 2 ) mit ber £t#otyefe, 
bag bie Sftöntgenftrafylen nid&tä anbere« finb, als bie fcon ber *nti* 
fatfyobe naefy allen ©eiten fyin biffuS reflectirten Äattyobenfhrafylen* 
tfyeilcfyen, bie an berfetben tyre eleftrifdfje £abung oerforen 
Ijaben. ausgegangen toirb babei babon, bag bie Äattyobenjfratylen 
fortgefdjleuberte negatib getabene aWajfenttyeitdjen finb. On ber 
S^at ift f ofort einteudjtenb, bag fotäje £tyeildjen, bie nidjt getaben 
finb, audj nidjt magnetifdj ablenfbar fein fönnen. Äudj muffen 
ungetabene S^eildjen ein größere« ©nrd&bringungSbermögen be* 
ftfcen als getabene, ba (efctere bon bem ju burdjbringenben Äörper 
angegogen toerben. S)ie gelabenen S^eildfyen bur^brmgen aber 
fogar abgeleitete SBietaltförper (Senarb'föeS genfler) alfo »erben 
bie nid&t gelabenen Seilten biefe (gigenf <$aft erfl redjt tyaben. 6« 

ifl oben bie 9tebe bon ber ©röge beS SerfyältniffeS — , b. $. beS 

SJerfyättniffeS ber eteftrifdjen ?abung jur SKaffe ber gelabenen 
SfyeildJen getoefen. SDiefcr 2Bert$ ifi bon jiemtidjer Sebeutung. 
@r foiett befamtttidfy eine SRotte bei ber (Sfeftrotyfe. $at man e« 
fyier mit einer eteftrofytif<$en gabung ber S^eilc^en ju tfyun, bei 



D $gf. #iergu au<$ *ß erring Unterfud^ungeu Compt. rend. 
©b. 121. ©. 1130. 1893. 

2) 2Bteb. *nn. »b. 66. @. 74 1898. 
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toetdjer bie ©afc in 3onen gehalten toerben , f o müßte biefe^ 

33erljättni8 — bon ber Statur be$ @afe$ unabhängig fein. 68 

fdbeint aber, als fei biefer äßertfy conftant. gerner ifl er ettoa 
1000 mal fo groß ate baffetbe3$er$attm«für SBafferftoff bei etef* 
trofytif($cr Sabung beffetben. 3lu$ biefen ©riinben fdjeint man 
mit einer ©paltung be$ @afe$ ber SRöljre ober beä Sleftroben* 
materiate, überlauft mit ber annähme oon 3onen aö £räger 
ber Sabung fd&on bei ben Äatfyobenftrafyten nidfyt au$gufommen, 
fonbernmanmuj$tteinere2:ijett(fyen annehmen. 33$enn2Biedjerf S 1 ) 
annähme, bafc bie „eteftrifdjen Sltome", beren Sahnen bieÄatfyoben* 
fhra^ten btfben, iljre eteftrifcfye Sabung banernb feftyatten, richtig 
ifi, fo fallt bamit 335 altera @rf (drang ber SRöntgenjlrafyien. 
greittd) gerfatten, toenn bie SB a 1 1 c r r f d^e Styeorie richtig ift, alle 
Hoffnungen unb S3erfu(^e , bie SKöntgenfhaljten gur SCuf Körung 
über ba$ SBefen ber ßteftricität ju oertoertfyen. 

Stuf ®runb biefer §t$otfyefe toerben fobann bie toicfytigften 
©genfdfyaften ber SRöntgenfirafylen gu erfiaren fcerfudfyt, toobei nodfy 
einige toeitere §typotfyefen gu $ilf e genommen toerben muffen ; g. 33. 
toirb gur ©rttärung ber enttabenben Sßirfung ber SRöntgenftraljfen 
auf eleftrifd} gelabene Äörper angenommen, baß bie oon üjnen be* 
praßte 2uft ionifirt toirb. £ur öefräftigung biefer SKeinung 
toirb auf bie ©iffociation bei fyoljen Semperturen fyingetoiefen, bie 
audj eine gotge be« 3 u f ammcn lP ra ß cng W^H betoegter @a8mo* 
lefittc ift. 

Stuf alle biefe Betrachtungen fei fyiernidjt toeiter eingegangen. 
9?ur ertoafytt fei, ba§9l. 33o$maer unb ft.g. £>rtt 2 ) eine gang 
äfynficfye S^eorie aufgefteflt fyaben. 

lieber Sichtbar feitber9töntgenjtratylen$atS)orn 3 ) 
gtoei arbeiten veröffentlicht. @8 ftnb namlid} feine früheren 35er* 
fudje auf äfccommobationöfiörungen (ba$ fogenannte „9lccommo* 
bationäp IjoSp fyen") gurücfgefityrt toorben. 

25 o rn fyat nun bie ©idjtbarfeit audfy bei gelähmten Äccommo* 
bationSapparate nadjgetoiefen. (Sin 33eobadjter Dr. ©djlobt* 
mann lernte eine« feiner äugen mit $omatropin. @r fafy bie 
Stöntgenfhatyten mit bem gelähmten Sluge nur unbebeutenb 

~~ 1) ftaturto. 9tunbf<$. 33b. 12. ©. 237 1897. @ie$e audfr 33eibt. 
33b. 21. @. 443 1897. 2) Nature. ßd. 56. p. 316. 1897. 

3) Söieb. 2tnn. 33b. 64. @. 620. 1898. 
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fdfytoädfyer ate mit bem normalen. S3ei einem anbeten 93eobadjter 
tourbe conftatirt, baß toeber Snbuctorfunfen nadb gunfen be« £e$* 
latranäformator« ft&tbar toaren , baß alfo auety eine £äufdjung 
burdj eleftrifdfye Srf Meinungen in ber SRälje be$ äuge« auSgefdjloffen 
festen, äudj fcerfdjtoanb ber?idfyteinbrudtfofort, fobalb man bie 9Wnt* 
genrötyre umfetyrte, b. fy. bie SRtidEfeite ber äntifatljobe bem äuge 
jutoenbete. SRöntgen 1 ) fyat bie Seobadfytung gemalt, baß ber 
?idfytetnbrudt, ben ein feljr fdjmafer ©palt im äuge fyeroorruft, in 
einem fcfytoad&en Sidfytftreifen befielt, toeldjer nid^t gleichmäßig ifi, 
unb Je naefy ber ©teile, in toetdjer ba« äuge t>on ben burd) ben 
©palt gegangenen Sftöntgenftrafylen getroffen toirb, gerabe, ge* 
frümmt ober freiäförmig ifi. $)iefe formen gefyen Bei Setoegwtg 
be$ äuge« in einanber über. 35er @eft(§t$embrucf erflärt ftdf 
leidet au« ber ©cfynittfigur be$ tameßaren burdlj ben ©palt ge* 
gangen SRöntgenjlraljlenbünbetS mit bem äugapfel. äuefy 2)orn 
berietet, baß ber gefefyene ©Ratten eines ÜReffmgbratytS unter 
Umjlänben gefrümmt erfd&eint. 

äud> bei bofljiänbig ftarbenblinben $at 35orn 2 ) bie ©idjt* 
barfeit ber SRöntgenjlrafylen unterfudjt. gttr einen mit biefer äno* 
malie behafteten Seobadfyter toaren bie Siöntgenjtra^len fidjtbar 
unb jtoar [tarier al« für S5orn felbft, toetdjerganj normale äugen 
Ijat. 35er Seobadjter bejeidjnete ba$ Sidfyt als „grefl" unb faß 
blenbenb, S)orn fanb e8 nur mäßig fyeß. (SS (iegt tyier enttoeber 
eine birecte Erregung ber 9?ertoen fcor, ober bie SKefcfyaut fluoreS* 
eiert, unb man fieljt biefeS gftuoreScenjlidjt. SiSfyer toaren bie 35er* 
fudje, eine QftuoreScenj ber 92e^^aut nadjjutoeifen oergeblidj. 3 ) 
äu<$ jefct mißlangen äße baljin jietenben ÜBerfudje. SBenn man 
bernnad) eine birecte Sintoirfung auf baS ©etyorgan annimmt, fo 
tottrbe folgen, baß biefe bon ben Farben empftnbenben Steile ber 
9iefcfyaut unabhängig fem mn^. SRun iß bie #efligfeit an ber *ßeri* 
pljerie am größten, menn baS äuge bofl oon 9Wntgcnjfrafy(en ge* 
troffen toirb. an ber ^ßeripfyerie ber -Kefcljaut fehlen aber bie 
3ai|)fen, e$ finb atfo toofyt bie ©tabuen ber lidjtempfinblidjeS^eit. 
ß$ fragt ftd) ob bie jjapfen unempfinblid) finb. 9hm enthält ber 
gelbe gledf (Macula lutea) nur 3 a i>f en - äußerbem ifi ber blinbe 
ftledE nicfyt (idjtempfinblicfy. CS müßten atfo jtoei bunfle ©teilen 

1) Söieb. änn. «b. 64. @. 37 1898. 

2) (Sbenbaf. «b. 66. @. 1171 1898. 

3) (Sbenbaf. 33b. 60. @. 488 1897. 
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bleiben, aber ber blinbe gteef erfc^cint audj beim ©efyen mit einem 
äuge ausgefüllt. 2)orn lieg nur fe^r fräftige SRöntgenftraljlen 
auf einen 6'4mm breiteu Spalt fallen unb oerfdiob ben ©palt 
oor ben äuge. S)ie fdjarf begrenze ?idjttinie erfdjien an ber *ßeri< 
pfyerie geller, aber fletä otyne Unterbrechung. ©8 erfdjien nur eine 
fifcjere ober längere ©treefe fetyr tidjtfdjtoad}. ©in Ontermittiren 
toar gar nidjt ober faum bemerfbar. dagegen gelaug e$ mit einer 
Steiptatte, in toetcfyer ftdj ein Sod) oon 2 mm ©urdjmeffer bef anb, 
ben Stdjtfled an einer ©teile jum 33erfdjti>inben ju bringen. $)iefe 
©teße entfprad) bem btmben gfted . 35en gidjtflecf an ber Macula 
lutea jum SScrfc^totbcn ju bringen gelang nidjt, obtoofyt biefe min* 
beftenS bie gleite @rö§e toie ber blinbe gted fyat 2)emnacb »er* 
ben audj bie S^fa 1 erregt. SluS einer 3 u f ammen fl c ß un Ö btx 
eingelnen SReinungen bartiber, ob S^fa* oi)er ©tabuen bie §far* 
ben eutpfinben, gefyt bie äBafyrfdjeinlidjfeit tyerfcor, baß bie <&t$b* 
ä)tn bie garben öermtttetn. *) 

Uranflraljten. — Ueber bie oon SSecquerel entberften 
Uranfhrafyten ifl früher fdjon berietet. 2 ) ©ine ßrflärung flefyt 
nodj au$. 3n>ei £t#ottyefen fmb aufgetaucht. 2)ie eine, oon grau 
©Ftobotoäfaßurie 3 ) fyerrüfyrenb, fityrt bie ©trafen barauf 
gurüd , baß ber SRaum unauägefefct öon ©trafen unbefannter 3trt, 
mit feljr großer burdbbringenber Äraft bnrdjfefct toerbe, toetdje nur 
son ©lementen mit fefyt; fyofyem Sttomgenncfyt abforbiert toürben. 
3u biefen Stementen gehören Uran, Sfyor unb eine in *ßedjbtenbe 
enthaltene, bisher unbefannte, oon$. ßurie unb ©f. GEurie, 4 ) 
entbedte ©ubflanj, bie 400 mal aftioer ifl als Uran unb ber bie 
©ntbeder ben tarnen „^Polonium" gegeben fyaben. S)ie anbere 
Itypotfyefe flammt oon SroofeS 5 ) unb nimmt an, ba§ bie in 
grage Fommenben ©ubflanjen bie gätyigfeit Ratten, einen Srudj* 
tyeit ber lebenbigen Äraft ber tfuftmotefüle aufzunehmen , beren 
(Sefdjtoinbigfeit einen getoiffen 33etrag überfleigt. SDiefe ©nergie 
toirb bann in bie ©nergie ber ©trafen umgefefct. 3)iefe tounber* 
baren Änfdjauungen finb nidjt tounberbarer at$ bie S^atfacfye ber 
©trafen f elbfl. © 1 fl e r unb ©eitel 6 ) tyaben biefe $ tywtfcf en 



1) ©. btef 3a$rbue$. «b. 34. © 133ff. 1898. 

2) (Sbenbaf. «b. 32. @. 208. 1896. 

3) C. R. Bd. 126. p. 1101. 1898. 4) (Sbenbaf.Bd.127.pJ27.1898. 
5» Nature Bd. 58. p. 438. 1898. 

6) Söieb. Sinn. 93b. ,66. ©. 735. 1898. 
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einer ejrperiementeflen Prüfung unterworfen. 2)ie 93ecqueret» 
©trauten enttabeneteftrifdjgetabeneÄifrper. 2)iefe (Sigenfdjaft be* 
nufcten fte als 2Raa§ für bie 3ntenfttät ber ©trafytung. Oft bie 
(£r oofe$ r fdje §typotfyefe richtig, fo muß bie SBirfung im leeren 
SRaum fid) bebeutenb abfdfjtoacfyen ober fcerfdjtotnben. 35ie$ iß in 
ber £fyat ber galt für Uran, für bie ba$ Polonium entfyattenbe 
Uranped^btenbe jebodj nidjt. Sie ptyotograpfyifdje Sßirhmg ber 
Uranftraljten toirb burdj ba$ 33acuumni<fytberanbert. 2)iefer Um* 
ftanb toürbe affo bie Sroo f eä'fdje ^pbt^efe ni^t ftüfcen. 

Um bie £ u r i e'fcfye §t#otfyef e ju prüfen, nmrbe angenommen, 
baß jtoar etnigermaaßen biefe ©dfyidjten irgenb toetdjeS ÄörpcrS 
bie tytypotfyetifd(jett ©eisten burcfytaffen , aber baß bei mehreren 
£imbert -Bieter biefen ®eftein$f<$id)ten eine abfdjtoäcijenbe SBirhtng 
ju fyüren fein muffe. S)ie beiben ^tyftfer ftettten bafcer in einem 
©djadfjte ber Ätauätfyater Sergtoerdf e SJerfu^e an unb f anben, baß 
eine burdlj Uranpedjerj hervorgerufene eteftrifdje 3erfireuung unter 
einer 300 m biefen @eftein$fdl)i<Jjt nodj bemfetben SJeirag fyat 
toie an ber (Srboberfläcfye. @n pfyotograptyifdjer 93erfu<$ in 
itocfy größerer Sftefe ergab ebenfalls fein pofttioeS SRefuttat. S)ie 
oon grau Surie entbedfte neue ftratytenbe ©ubftanj Polonium 
tourbe audj t>on (Stfte r unb ©eitel erhalten. 

S^orftra^ten. — @. S. ©d&mibt*) $at biefe ©trafen 
einer näheren Unterfucfyung unterworfen. Sine S^orterbinbung, 
bie auf eine eingetoicfelte^otograf^ifd^e platte gelegt toirb, fdjtoärjt 
biefe nad) ein bi$ jtoei Sagen unb bilbet SlWetallförper, bie fldj 
jnnfcfyen platte unb £ljori>erbinbung beftnben , ai. S>urdjtäffig 
finb außer Rapier, ©etatine, ®ta$, Humatin, ÜRetatte in bünneren 
©cfyidfjten. SKit juneljmenber 2)i<fe finb alle Äörper weniger 
burifyläffig. SDtc SDurcijtaffigfeit »erfcfyiebener Äörper fcfyeint burd) 
bie 2)id)te toefenttidj bebingt gu fein. 33tei abforbiert unter ben 
unteifudjten ©ubftanjen bie ©trauten am meiften, fobann fommt 
Äupfer, 9Kcf fing, Slfuminium, ©etatine, Rapier. 

SDtc ©trauten machen bie Suft fdfpoacfy teitenb, enttaben atf o 
eteftrifd) getabene Äörper. S)ie SBirfung ift unabhängig t>on bem 
3ei<fyen ber Sabung. ßbenfo wie bie Uranfatge finb audj bie 
£ljorfatge nidtyt tidjteteftrifcij entyftnbti(fj. 

S)ie Slbforptionoerfc^iebener ©ubftangen würbe auefy mit $ilfe 



1) 2öieb. Sinn. ©b. 65. ©. 141. 1898, 
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ber enüabcnben Sßirfung gemeffetu 35ie oben angegebene Steige 
uwrrbe fcer&ottftänbigt. ©ie lautet, nadj abnetymenber äbforp* 
tionSfaljigfeit georbnet: Stet, 3inf, ^inn, 9Äefftng, Buffer, 
©Über, aluminium. -3n aufeinanbergelegten Sieben mar bie W>* 
forption Heiner al$ bte ©umme ber in ben einzelnen Stehen auf* 
tretenben Äbforptionen. SDicIcftrtca vermögen bte Sfyorffraljten 
ebenfotoenig leitenb ju machen, als SRöntgen* ober Secquerel* 
firatylen. STOit S^orfhafyten erregte ?uft oerliert fefyr fdjneU iljre 
£eitf afyigfeit. SBenn man ätfo t>on 23jor beftrafylte Suft burdj eine 
Stöljre faugt, tfolirt jie toieber. S)ie ©trafytung ift fetyr fcfytoacfy. 

35ie ©trafen toerben biffuS reflectirt. 5Radj brei 3Bo$en toar 
feine beuttidje ©pur öon Jlbbilbung auf einer pljotogra^ifdjen 
platte fcorfyanben, nadjbem bte ©trafen bon einer Stetylatte re* 
flectirt toorben toaren, toenn ber f cfyattentoerfenbe Äörper in jiem* 
lieber i&ttfernung fcon ber platte angetrabt toar. Sag er birect 
auf btefer, fo toar eine ©djattemoirfung oorljanben. (Sine ©redjung 
fdjcint fcorljanben ju fein. $)a$ ©atj rourbe in einen ©taSctjlinber 
grtradjt, ber mit einem aufgefitteten35e<fgtä$djen t?erfd^Ioffcti toar. 
35a$ 2)ctfgtä$d>en flanb auf einem Slluminiumbledj, toeldjeä auf 
ber pr)otogra}>r)if<fyen platte lag. auf ber platte jeigte fld) ein 
ausgebender fdjroarjer gfled, in beffen Witte man ben oon ber 
birect ftrafytenben ©runbflä^e be$ £t}tinber$ tyerrityrenben ge* 
f djröärjten Äret$, fotoie einen ber ©laätoanbung entfpre<r)enben 
gcfdjtoärjten SRing beutttdj unterfdjieb. 2)iefer SRing toar umgeben 
üon einer toeifc gebliebenen 3 one « $)i e t>ott ^^ ©eitenflädjen ber 
Pra^lenben©algcijlittberauöge^enben ©trafen toaren beim lieber* 
gang in bie ©laätoanb gebrochen unb an ber Segrenjung berfetben 
gegen bie äußere ?uft total reflectirt toorben. 

^ßolarifation toar nicfyt oortyanben, ebenfotoenig toie eine 
djemifcfye SBirfung. 

Meteorologie. 

35a$ toidjtigfie GrreigntS auf meieorotogifdjem ©ebiete ifl bie 
erfte (Sonferenj ber internationalen aeronautifcfyen 
Sommiffion 1 ), toetdje am 31. 9Kärj 1898 in ©trafcburg 
jufammentrat. am 4. Styril toaren it)re arbeiten beenbet. 2)a$ 
Programm toie* brei fünfte auf: 1. Seforedjung ber trier bis 



1) 2Ret äettför. «b.15 (XXXIII). @.241. 1898. 
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bafyin ausgeführten ©imuttanfaljrten, 2. Drganifation unb Sfa$* 
füfyrung ber jufünftigen gatyrten, 3. Sinrid&tung permanenter 
meteorotogifdfjer Stationen in ber freien Sltmofofyäre mittetfl 
2)radjen unb 2)rad(jenBatton$. 

2)ie tfyeorettfdfyen Sftefuttate ber mer erflen galten, UBer bie 
fdfyon berietet tourbe *), fotoeit bie SRefuttate puBticirt ftnb, tont* 
ben nidljt Befprocfyen. dagegen fanb eine etnge^enbe ©tScuffton 
ber tedjnifdjen fragen jtatt. Stne ©uBcommiffion aus brei 2)eut* 
fdfjen unb einem granjofen nmrbe eingefefct, um bie SSorfdfyrift für 
bie Seredfjnung ber §öfye unter 33erü<ffidjttgung ber fcerticaten unb 
Ijorijontaten Semperaturbertfyeitung auszuarbeiten. 3ur qracteren 
SontroHe ber £öfyenforme(n toirb ein bon Sa tuet et borgefdjla* 
gener 3typarat Benufet. (Sine Samera pfyoiograpljtrt ein über ifyx 
BefinbticfyeS Slneroib unb eine Stbette unb gleichzeitig auf berfelben 
platte baS unter ityr bejtnbtid^e ©etänbe. SDic SiBette fyat ben 
j&totd, bie berticale Stufljangung beS StyparateS ju controfltren. 
SluS bem ©röfjen&erfyättntjs beS ptyoiograj>I;irten ©etanbebilbe* 
jur Sßirfücfyfeit tagt ftdj bie §ölje bejHmmen unb nadb biefer S3e* 
fiimmung bie 9tid(jiigfett ber gormet controHiren. 33on ben Be* 
mannten SSattonS aus fann ber SRegiftrirBaHon burdj SSifuren »er* 
folgt toerben; bemf etben &toti e bient ein Styparat (SDromograpty) 
bon 93ef an$on unb §ermite bom ©oben au«. 

S)ie Semperaiurbeftimmung bietet ©djttnerigfeiten, toeit Bei 
rafdfyem Slufftieg baS S^ermometer ber £emperaturänberung nid^t 
rafcfy genug folgt, Bei Ijorijontater gafyrt burdj gelten ber SBenti* 
(ation bie ©onnenftra^tung erheblichen, bie SRefuttate fatfcfyenbtn 
(Sinfluß getoinnt. £)en erften gefyter gleist man nad> einem SJor* 
fcfyiag bon Seifferenc be ©ort baburdj au«, baß man mit 
£t(fe eine« automatifdfyen SattafttoerferS bie gatyrt berlangfamen 
laßt. Um ben jtoeiten gelter auszugleiten, toirb BhtfHidje Sentit 
tation mit£itfe eines an einem 1500 m langen S)rafyte aBIaufenben 
©etoidjteS fyerborgeruf en. £ e r g e f e U fycd eine Sorrecturf ormet 
für bie regiftrirten ^ermometerangaBen aufgehellt. Sautet et 
fdfyiug ein fefyr rafdj fotgenbeS S^ermometer bor, beffen ©efäfc 
eine mit Sotuol gefüllte ©itberfoirate ijh Sin ÜKeinungSauS* 
taufd^ üBer ben SBertlj ber SSentitation burd) Ufyrtoerf (faÖenbcS 
©etoidfjt) unb burdfy bie ©augtoirfung eine« ©tratyts compri* 

1) @. bief. Sa^rb. ©b. 34. «. 209. 1898. 
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mitten ©auerftoffS ertoieS bie Uebedegenljeit ber teueren 9Wc* 
tljobe. Sei fefyr tiefen Semperaturen tourben bie föegijtrirttyermo* 
meter mit flüfftger $?uft geprüft. 

3n ben bemannten SBattonS foflen bie SSarometerftänbe nur 
bann mit bem Quedffilberbarometer beftimmt toerben, toenn ber 
SSaßon nidji mefenitid) fteigt, bie ßuroe be$ SRegiftriraneroibS 
atfo toefenttidj fyorijoniat verläuft. S)ie SRegijtrirung ber Sem* 
peratur ift in bemannten 99atton$ bisher nodj nidfyt burcfyfüljrbar 
getoefen. SDöd) fdfyeint bie ?öfung biefcö Problem« nidfyt metyr ttn* 
erreidfybar. 

S3ei juftinfiigen ©imuttanfafyrten foH fcor allen 3)ingen ber* 
fud&t toerben, eine foldje ju einem getfyunfte ju unternehmen, an 
toeld&em ein großer Sfyeil öon @uropa unter ber §errfdjaft tiefen 
SDrucfeS flefyt. Bunädjft fofl, ber UnboDfommenljeit ber 9te* 
gifbirinfhrumente toegen, ba$ §auptgett>itijt auf bemannte ga^rten 
gelegt »erben. SDa bie 33aflon$ ftdfj fefyr ftar! eleftrifdlj laben 
Kimen, fo f ollen fie jäfyrlid) mit 103proc. ©jtorcalciumtöfung au«* 
getoafd^en toerben, bie §ütle toirb baburefy teitenb erhalten. 

Sluf bie bieten S^ermometerconflructionen , bie befprodjen 
tourben, fei fyier mcfyi toeiter eingegangen. Star ber SSorfdfylag, 
ba$ Stegijtrirtoerf in ein ©efyäufe fcon Äorfytatten ju fefcen, fei 
ernannt. SRtyfoifcfyeto lägt femer ben gangen ©dfyufcforb fo 
rotiren, baß er, toie ein Ventilator, bie Suft naefy äugen toirft. 

©ang befonberS intereffant toaren bie fraftifd^en öerfudfye. 
6« tourbe gunädjft ber befannte bon Hauptmann t>. '»ßarfe&at 
unb bann m SJerbinbung mit Dberlentnant SSartfd^ b. ©iegS* 
fetb berbefferte S5rad^enbaHon borgefüljrt. 2)iefe$ äußerft mty 
tige Hilfsmittel tfl unterbeffen audj eine tedfynifdfye SBaffe geworben 
unb in allen befannteren iHufhirten Stättern fo oft abgebilbet, 
baß auf SBiebergabe einer ajetdjnung beffetben fyier bergidfytet tt>er* 
ben fann. gr befielt au$ einem langen c^tmbrifd^en Äörper mit 
abgerunbeten Snbfläcfyen, an beffen einem Snbe ein ?uftfa<f an* 
gebraut ift, toetd^er gletcfygeitig gum SluSgleidl) bei ©aSbertuften 
unb audfy afö ©teuer bient. S)ie girma SRiebingerin 3lug$> 
bürg fyat ftd) mit großen ©elbopfern bie Sonfteuction unb immer 
toeitere SSerbefferung fetyr angelegen fein {äffen unb fldfy um bie 
Söfung ber aufgäbe große SSerbienfte ertoorben. S)er in ©traß* 
bürg toätyrenb ber ßonfereng aufgelaffene 93aüon befaß bei einer 
Sänge bon lim unb einer #ölje bon 4*5 m ein @ett>id}t bon 
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110 kg, ein SJolum fcon 222 cbm unb eine £)6erfläd)e üon 
219qm. @r toar an einem Äabel fcon einem ©etotdji t>on 50 g 
für baS 2Reter befejligt. Srofe be$ benfbar fd&ledjteften 2Better$ 
unb ununterbrochener fernerer Stegenböen bett>ie$ ber 33aflon 
mehrere Sage eine große ©tabitität. $)ie Äabetfange, an ber er 
fying, Betrag 800 m. ©leidjjeitig lieg 8eutnant £ übe brau b 
feine £>radjen fteigen. 35er S)racfyenbatton würbe im ©anjen (er 
flieg fdjon mehrere Sage öor ber Sonfereng) breimal fyodjgetaffen. 
ßr trug ba$ Ufyt 3RaI einen fcon Seifferenc be 93ort fcor* 
gefdfytagenen Sljermograpfyen. Sin 33erfu<fy, gteidjjeitig ben 9tc* 
giftrirbaKon „2angenburg" fteigen ju laffen, ntißglüdfte, toeil beim 
Sßieberfaflen bie auf berußten Rapier getriebenen Surfen jerjiört 
unb bie -Snftrumente beföabigt maren. 

(Sine neue 3erretßöorridjtung üon Äotoanfo tourbe be* 
fprodjen, bie erfyebtidlj beffer tohrfte, at$ bie bisherigen. 

©cfytteßtidj fanb eine ausgiebige Sefyredjung ber 2)ra<fyen* 
auffliege flott, als bereu toidjttgjle« 9tefultat §htgefteHt »erben 
muß, baß aud) fcon §odjgtyfefa (©onnbticf, Stetna) ©radjen 
emp orgetaffen toerben foflen. 

9Kit attgeraeinjlem 3nteref[e ijl bie berühmte £od)faljrt 
ber „33ega" über bie Sltyen am 3. £)ct. 1898 öerfofgt toorben. 
£>eim unb ©petierini, ber erjle ber befannte ©eotoge ber 
©cfytoeij, ber jtoeite ein fütyner unb namhafter Suftfdfyiffer, rüjleten 
mit §itfe be« meieorotogif<fyen 3ftftitut$ ju 3ürtd> ^^ gemäß 
ben 35orfd>tägen ber ©traßburger aeronautifdjen Sonferenj ben 
33aflon für biefe ftfynnerige ftafyrt au$. 2)ie internationale aero* 
nautifdjeSommiffton plante für benfetben Sag einen gleichzeitigen 
Slufftieg an möglidjft bieten fünften Europa«. S)er SaHon 6c* 
faß 18'5m 2)urd)meffer, einen Onfyatt fcon 3300 cbm unb eine 
Oberflädje t>on 1066 qm. 2)a$ ©efammtgetmdfyt mit -Snftru* 
menten unb ^ßaffagiren betrug 1400 kg. S)er SSaHon n>ar mit 
SBafferfloff gefüllt , fo baß er 1700 kg Sattaft mitnehmen 
fonnte. £ergejlettt toar ber 93atton fconSefangon in $ari$. 
3)ie güHung unb ber SluffHeg foflten in ©itten, einem Keinen 
©täbtcfyen be$ Sftfyonetfyalä, erfolgen. tfetber traf ber 99aflon 
gu fyät in ©itten ein, bie güDung fcerjögerte ß4, fa N* ftc 
jlatt brei Sage eine Sßod&e bauerte, unb bie fdjönen Sage Snbe 
©eptember ungenufct vorüber gefaffen toerben mußten. 3(m 
28.©eptember trat ein 2Betterumfd)tag ein. $m 1. October fear 
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ber Saffon enblidj fahrbereit. 35a bcr ^eityunft be* SfoffltegG 
Dornet naturgemäß nicfct gu geben toar, fc mußten fid} bie ®ta* 
turnen r totity ftdj am gleichzeitigen Äufftieg beteiligen tooflten, 
föon einige Jage früher bereit galten, ©te toaren am 27. ©ept. 
fahrbereit. ßnbli<$ SWontag, ben 3. Oct. frity 8 Ityr gingen 
üon ©itten au« bie Telegramme ah, um 1 1 Uljr ben äufflieg 
jn unternehmen. Srofc biefer ©djtoierigfeiten gelang e$, überaß 
jur feftgefefcten 3eit aufjufletgen. (5$ flieg in Srappe* bei $ari8, 
SRündjen, Sßien, Serlin, Petersburg je ein bemannter Sallon, 
in Petersburg unb ©itten außerbem nod) je ein SKegiftrirbaflon. 
35er SRegiftrirballon „gangenburg", ber in (Sitten flieg, tonnte 
aber teiber nur fyalb gefüllt »erben, erlitt außerbem beim Stuf* 
flieg felbjl fo fernere Unfälle (er riß mit bem 3fnfhumenten!orb 
einen &a\m nieber unb flreifte burcfy eine ^ßlatanenallee in golge 
böigen 2Better$), baß er nur untoottfornmen regiftrirte. S)er 
Sfyerraograplj regiftrirte gar nidjt. Sxofcbem erregte er eine 
§<tye bon 11000 m unb lanbete bei ÜRorgeS am ©enferfee. 35ie 
„Sega" f elbfl flieg gut. ©ie flog in norbtoefllidjer Stiftung über 
bie SDiableretS, ?)berbou, nadj Sefanc;ott. 33i$ ba^in tyatte ber 
Ballon 6400 m |)ölje erreicht unb toar toieber gefallen, fo baß er 
über S3efau9on nur nod) 2500 m tyod) flanb. (Sr flieg jefct toieber 
Bio auf 6800m, mußte aber, ba nur ©p elterini nod) frifcfy 
toar, toäfyrenb £eim fotootyt toie ber brüte ^ßaffagier, Dr. 2Rau* 
rer bom meteorotogifdjen 3nflitut in Büridj, trofe ©auerfloffein* 
at^mung am (Snbe tyrer Äräfte toaren, herunter gefyen. Sr lan* 
bete bei bem 2)örfcben SRioifcre, fübtoefllid) bon SangreS, um 
V26 Uljr SRac^nuttagS. SDie „Sega" $atte 232 km in 6©tunben 
jurficfgelegt unb toar fafl gerabtinig geflogen. 2)ie burdjfdjnttt* 
liebe fja^rgefc^toinbigfeit betrug 11 — 12 m in ber©ecunbe. SDie 
niebrigfle Temperatur toar — 21 in 6400 m $itye. 

35er SBatton &on Seifferenc be S3ort, toetdjer bonbeffen 
^rteatlaboratorium £rapi>e$, toefttid) bon *ßari$, aufflieg, er* 
reifte 10 000 m unb eine Temperatur bon — 370. (£r fufyr nadj 
SBeflen unb lanbete bei SBiortagne (35epartement Ome). 3)er 
Petersburger bemannte SaHon futyr nacij ©üboflen unb erreichte 
3500m bei — 90. 3n SBien fliegen am 3. unb 4. October be* 
mannte 33allon$ auf, bie norbtoefllidj jogen. 2)er SSertinerSSallon 
lanbete bei SSurg beiüWagbeburg unb erreichte — 220 unb 7400 m. 
3)er 3Bün<fyener SSaHon lanbete bei $eibenljeim an ber SSrenj im 
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fdjtoäbifdjen Suva. -3n ungefähr 4300m tourben — 5o beob* 
adelet. 2)ie Semperaturabnafyme mit ber £öfye Betrug 0*5 2o bis 
ü*7o für 100 m. ©ie toar int Dften (Petersburg) am größten, 
in *ßariS am tteinflen unb bort t>iel)(eid)t feljterljaft. 2)ie £enq>e* 
ratur t>on 00 tourbe t>on ber 33ega in 3300m, fcom SDWindjener 
23aHon in 3700 m, Dom ^Berliner 33aHon in 4000m unb fcom 
Petersburger SaHon in 12 — 1500 m #ölje angetroffen. 

Heber bem SRorbojten unb ©übtoeften beS SontinentS tager» 
ten SKinima, über SKittelbeutfdjtanb (Serttn) ein 9Ra$imura. 
2)iefe SDeprefflonen faugten bieSfeitS unb jenfeitS beS $od>brud* 
rüdenS bie Suft aus entgegengefefcten Stiftungen an unb betoirf* 
ten fo bie entgegengefefcten gafyrtridjtungen im Often unb SBeften. 
2)er berliner 93aHon flieg mitten im £od)brud unb fyatte fo eine 
unbeflimmte ftatyrtridjtung , er fufyr in einem nadj ©übtoeften 
offenem §atbfretS. S)ie SRuttifotljerme fleigt um fo fyöfyer, je 
meljr toir uns öon ©übtoeften tyer ber 9l$e beS £odjbrud$ nähern. 
9?adj Ueberfdjreitung biefer Slje fleigt fic um fo energifdjer tote* 
ber nieber. SDemnadj fyatte bie tfuftfäute im #od)brud im ÜRittel 
eine fyötyere Temperatur als im SRieberbrud. SDicfer Unterfdjteb 
ging, tote bie SKinimattentyeratur beS berliner 93attonS ertoieS, 
bis in bie fyödjjten £ötyen. @S !ann toofyf, ba auefy bie übrigen 
£enq)eraturbeobadjtungen beS SBaHonS hiermit überetnflimmen, 
als ficfyer Betrachtet toerben, baß bie £od)brudgebiete audj ©ebtete 
tyofyer Temperaturen ftnb, bie ©eprefftonen fcertyättniSmäßig fatt. 
©erabe aus bem ©runbe, baß man fyter bie SKögticfyfeit fyatte, 
©ebiete nieberen 2)rudS mit ©ebieten tyofyen $)rudS ju fcerglet* 
djen, ift bie SSaßonfa^rt toom 3. October feljr toertfyfcott. 

aber nod) eine jtoeite, fcfyr bebeutungS&otte S^atfadje Mjrt 
biefe gatyrt. (SS ift nämfidj ertoiefen toorben, baß e$ möglich ifl, 
einen internationalen Sattonaufftteg aud> fo ju toeranftatten, baß 
getoartet toirb, bis eine intereffante jur (Srforfdjung geeignete 
SBetterfage eintritt. SDic einzige 33ebingung ijl, baß bie Sorbe» 
reitung ridjtig getroffen toerbe. ©o !ann man alfo an bie Sluf* 
gäbe tyerangeijen, beftimmte SBetterlagen ju erforfcfyen. 1 ) 

2)aß bie gfußtäufe bie SBoffenbede becinftuffen, 
beobachtete ©rf 2 ) bei ©etegentyeit öerfdjiebener Sattonfatyrten. 



1) Witt Bcttfc^r. «b- 15 (XXXIII). G. 216. 

2) (Sbenbaf. @.434. 



1898. 
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Sei einer galjrt am 31. Oct. 1896, bie öon SDWindjen norbtoeft* 
lidj ttac^ SReufirdjen, nörblidj bon SlugSburg führte, tourben Sitft* 
toogen beobachtet. 2)er Satton befanb fty über einer SBotfen* 
bedte, an beren Oberfläche fiety 10 — 15 SBettenberge geigten, bie 
*><m ebenfo&iel gletdfybreiten 2Bettentfyälern getrennt toaren. SRacfy 
einer ©djäfeuug betmg bie ©efammtamptitube ber SBefle ettoa 
30 m. Sei ber toeiteren gfafyrt f a$ man bie Später ber ©ton 
(Sßebenfluß ber 9lmper) nnb beS ?ed^ ftdb beutlid) als teilte« S^at 
auf ber 2Bo(fenbe<f e abbitben. ßbenfo roaren bie Sudler ber Sdf* 
nadj nnb ber ^aar gu erfennen. 2)iefe SSertiefnngen folgten jeber 
SBinbung beS 8luf[eS unb gaben ein beuttidjeS Süb beS fttuffeS 
auf ber Sorte. Sei einer gioeiten gafyrt, 14. 9iot>. 1896, bie fcon 
ÜJtüncben nadj Often bis in bie ©egenb fcon ?ing ging unb gur 
erflen internationalen ©imuttanf aljrt gehörte, bitbete fid^ ber $xm 
in berfetben Seife beuttidj auf ber SBolfenbedfe ab. 

S)ieS5ideberaBoIIenbe(fe am 31. Oct. betrug ettoa 180 m unb 
bie äBolfen befanben fldfy ettoa 35 m über bemSoben, am 14.9?ot>. 
befanb ftdj bie SBotfenbedfe 460 m über bem Soben unb tyatte 
eine äRädjtigfeit fcon 200 m. SMe SBirfung beS 3nn erjfredfte ftd^ 
atfo auf eine Jpöfye fcon 600 m. 2)aß bie SBirfung ber S)onau 
nidjt bemerft tourbe, erftärt fid} tooljt barauS, baß ber Satton gu* 
lefct fe&r bic^t über ber SBotfenbedfe Eintrieb. 

Um bie ©rfcfyetnung gu erffören, gentigt ber Unterfcfyieb gtoi* 
fdjen SBaffertemperatur unb ber Temperatur ber Suft nidfyt, ba 
er gu gering toar. aber ba« ftteßenbe SBaffer öerurfacfyt eine 
ftifijtrömung , bie ftety mit bem fttuffe betoegt. §errf$t am 
©oben nur fdjmadjer SBmb, fo toirb ftc^ biefe Suftbetoegung bis 
in größere #öfyen hinauf gettenb machen fönnen. Sin beiben 
lagen toaren aber nur geringe SBinbjtörfen gu beobachten, ©o 
laßt ftdj g. S. öfter« beobachten, baß bie jgugSgefdjtoinbigfeit 
eine« SattonS in ber SRäfye fcon fttußtäufen ftdj fteigert; audfy 
baß ftdj ?ufttmrbel über fttüffen bitben, fobaß berSallon ©Reifen 
befdjretbi, ifl fcorgefommen. Slm 18. 3uni 1895 trieb *ßring9tü|>* 
predigt fcon Sägern Iangfam bis gur 3far unb folgte bann jeber 
SBinbung beS StuffeS, obtoofyt ber Satton burdj SattaftauStoerfen 
Bis auf 2500 m flieg. 

2>er Sluffafc enthält eine fefyr intereffante ©d^ilberung ber 
beiben Saffonfafyrten, bie namentlich burety bie SBoKenbilbungen 
nnb bie babei ftd> ergebenben frönen Silber äußerft reigtoott toaren. 

3a$rb. ber «rftnbgn. XXXV. 14 
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lieber 3uftug unb «bflug ber ?uft in Spionen 
unb Slntictyftonen oeröffentlidjt Äöppen 1 ) eine Unterfudpmg. 
S)ie äWefyrjafyl oon Spionen entfielen am Sübtoefkanb älterer 
Styflonen, toobei bie äWutterctyflone abfttrbt. ©iefe finb leben** 
fräftig, toäfyrenb bie am ©üboftranbe entftetyenben fidj Ijaupt* 
fdd?licf) im ©ommer unb auf bem gejtlanbe bttben, unb am 
fetten Sage toteber oergetyen. SDiefe führen meifi ©etoitter mit 
ftd). SDie ÜKedfjanif biefer Vorgänge ijl nodlj bunfet. 33efanntfidj 
$cd §ann nadjgettnefen, baß e$ fatfdj ifi, ben GEtyftonen »arme 
Sentren jujufcfyreiben. SDie Urfadfye ber Styftonenbtlbung f<$eint 
too anberä ju liegen. @3 toirb eine Sfyeorie enttoidelt, beren (£r* 
gebniffe bie folgenben ©djemata finb : 

A. gür ftißfle^enbe ©ebttbe unb aKfeitig gleite concentrif Ae 
Semperatur unb ©rudtoertbeilung. 

1. 9Äitte (3nnenraum) oben unb unten toärmer at$ ber Um* 
frei« ; &ufrLf)x erf cfytoert, Styflone mit »armem Sentrum, aufwärts 
abnefymenbem ©rabienten. 

2a unb b. ÜWitte oben falter als ber UmfreiS, unten fäüer 
ober toärmer; 3"^^ unten «f^»«t, oben leidet, abfuhr in 
mittlerer §ölje. Spione. 

2a. äJtttte audi) unten falt, ©rabienten auftoärtä junetymenb, 
bennod^ am ©oben centrtyetat, toegen ber Sfeibung: S)ie beiben 
großen permanenten Spionen ber aufcertropifdjen breiten. 

2b. SKitte unten toarm, ©rabienten in mittleren £öfcn am 
fdjtoädjften: oiele temporäre Spione außertropifdjer ©reiten mit 
geringer £)rt«oeränberung; ©rcutation toie bei 2a, jebodj unter* 
ftüfct burt^ bie 35rucf* unb Semperaturtoert^eilung. 

3. SKitte oben toarm, unten fatt, abfuhr unten erfd&toert, 
3«f«^r auf falber £öfye erleichtert burd) antictyßonale Anfang«* 
ridjtung in gotgeber Sentrifugalfraft umgebenbenGEtyftonen: tlnti* 
etyflone. ©rabient oom SSoben an aufwärts juerft abnefymenb, 
bann toieber junetymenb. Sertyättniffe im oberen S^eil nod> 
zweifelhaft. 

35ie 3 u f u ^ r *>&« Stbfu^r ber 2uft !ann burd> \>erfdjiebene 
Umftänbe erfdjtoert fein. SDie 93etoegung in ben Styftonen fö§t 
ftd) im allgemeinen in jtoei Steile gertegen. S)ie eine biefer Som* 
ponenten ifl rabial, b. fy. in ber Stiftung ber ©rabienten, bie 

1) SRet. 3eitf<$r. «b. 15 (XXXIII). <§. 161. 1898. 
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anbere tangential, b. ty. fenfrecfyt bagu. ®inb nun 9lbfufyr unb 
3ufu^r gu ber ÜRitte cinanber gteidj, fo muffen, um ba$ @Iei<fc 
geteilt Jjerjufteßen bort, tt>o bießinftrömungerfdjtoert ift, bie©ra* 
bienten nadj einto>ärt$, too bie Sluöftrömung erfc&toert ift bie ®ra* 
bienten nad) auätoärts gerietet fein. 3m erften ftaHe ijt alfo im 
-Sinteren niebriger guftbrud (Styftone), im gtoeiten fyofyer (Sinti* 
djttone). g*mer pnb im allgemeinem — fcon Heineren SBirbetn 
abgefetyen — in ^otge ber Sentrifugaffraft centripetate Setoeg* 
ungen im SJergteidj gu centrifugafen erfdjtoert. -3n ber SKäfye ber 
ßrboberftadje finb bie Setoegungen in t>iel größerem SHaage er* 
fdjtoert. (SbenfaH« fönnen bena^barte, anberS betoegte ©tröme 
unb bie SRifdjung mit biefen erfdjtoerenb ober begünjtigenb tontet. 
Sertical übereinanber fiegenbc ?uftfd)tdjten belegen ftdj in 9ftdj* 
tagen, bie meijtenä nur ff ige Sßinfet mit einanber einfließen, 
gntgegengefefete Stiftungen finb feiten unb in unferen SSreiten oor* 
übergefyenb. Sine 93etoegung gegen ben ©rabienten ift im allge* 
meinen nur mögtidj, toemt ber Suftjhrom auSftärferem in fdjtoädje* 
ren ©rabienten übertritt. 

(Sin burd) bie gange Sttmofpfyäre reicfyenbe« ffättecentrum 
mit ioarmer Umgebung toürbe, toenn feine (Srbrotation unb fein 
(Smflug anberer 33etoegungen ba ift, einen centrifugaten Unter* 
jhrom unb einen centrtyetaten Oberftrom ergeben. S)er Unter* 
jhrom ^at meljr Reibung gu übertoinben, atfo ift ein Ueberfdjug 
centrifugafer ©rabienten erf orbertid), f ofgtidj toirb ba« ©ebiet bis in 
größere £>% hinauf eine 3fottctjftone barfteHen. äBenn bie 9io* 
tation tyingufommt, fo treten tangentiale Komponenten auf. Oefct 
nrirb ber centrtyetate ©trom erf djtoert unb e$ totrb ein Ueberfdjug 
centrtyetater ©rabienten nötfyig »erben, um ©tetdjgetoidjt tyergu* 
fteßen. 3m SDurdfyfdjnttt aller #öljen toirb ber S)rud im inneren 
geringer fein al$ in ber Umgebung unb bie« fann bi$ an ben Srb* 
boben tyin ber ftatt fein. 9Ufo ^aben toir eine ©jftone mit faltem 
Sentrum. Um eine Stntictyffone mit tattern Sentrum tyeroorgurufen, 
mufj bie Suft fdjon eine S3etoegung befifeen, bie ber ctyftonafen in 
33egug auf bie SDretyung entgegengefefet gerietet ifi. £)ie$ ift ber 
ga&, toenn bie Suft oon benachbarten Styflonen auSgefdjteubert ift. 
B. gür fortfcfyreitenbe ^ß^änomene unb nadj oerfdjiebenen 
3fidjtungen öom Zentrum ungleiche Temperatur, ©ie £ran$* 
tation ift t>on Iinf$ nadj redjtS angenommen. 

4. -Sein toefenttiefier STemperaturunterfdjieb gtoifdjen 9Ritte 

14* 
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unb UmfretS be$ OebietS unb feine bebeutenbe Stetbung am Srb* 
boben borljanben. SRafd) fortfdjrettenbe afymmetrifdfye (£r/flone. 

5. -Bütte am toärmften. £fyeUminima am ©übofiranbe einer 
SDe^rcf flott ; fommerüdje „©etoitterfäcfe" mit Sinienböe am SRacfy* 
mittag. 

6. SKitte toenigftenS in ber §öfye am fatteflen, Borberfeite 
toarm. SfyeUminima am ©übtoeffranbe einer ©epreffion: «n* 
fangSjiabium ber meiflen großen (Styftonen gemäßigter breiten. 

7. SSorberfeite fatt, Sftüdfette toarm, SKitte unten fatt oben 
toarm. gortfdjreitenbe Sfatictyflone. 

■Sntereffante SRefultate ergaben jidj über Barometer* 
majcimaunb SDiinima an$ ben Beobachtungen aufbem^ßifeö 
$ e a f . *) @$ tourben bie corref ponbirenben SKeff ungen bief er ©ipfet* 
ftation unb ber Sljatfiatton Sotorabo ©pringS bei bier £aupt* 
typen unterfucfyt. 2lße gafle begießen ftd? auf ba$ SBinterfyatbiafyr. 
2)ie oier £>auptttypen ftub. 

1. ©in ausgeprägtes 9Äinimum bom ^ßaeifte erreidjt ben 
kontinent an ber mittleren ober nörbftdjen Äüfte, f breitet nadb 
Oflen fort unb erreicht bie ©eenregton atö eine energtfdje atmo* 
fpfyarifdje Störung. 

2. ßine gtoeite Ätaffe bon 2)epreffionen madjt flc^ guerft an 
ben füblicfyen ^bljängen ber $Rodfr/*9Rountain$ bemerfbar unb 
fd&rettet^ierauf norböfttid) fort, fo baß fte, unb gtoarmtt gunefymen* 
ber 3ntenfttät, bie ©eenregion erreicht. 

3. Barometermajrima, toelcfye baß Borrücfen einer Äafteut* 
bafton oon ben toefiltcfyen canabifdjen ^ßrobingen in$ äWifftftpittyat 
unb gegen ben Oolf bon 9Re$ifo begleiten. 

4. Stationäre SKarjma über ber ?ßtateau*9tegion, toetdje an* 
fängttcfy mit bem Beginn be$ £typu« 3 übereinftimmen, aber bann 
nidjt toeiter fortfdjretten. 

35ie Unterfudjung ber S)aten bei biefen bier £t/pen ergab: 
StypuS 1. 35ie äRinima toaren für *ßife$**ßeaf giemttdj cen« 
trat. Beibe Stationen gelten giemtid} parallel. $)a$ Barometer» 
minimum tritt auf ben ©ipfet 3 ©tunben fpäter ein, al$ ju Solo* 
rabo ©pringS, bie ©rudjtetgerung aber nadj bem SSorübergang 
ber 2)eprefjion tft toeniger rapib toie unten. Unten geigt fidj eine 
gut marftrte Semperaturgunafyme beim #eratmaljen be$ 9Kim* 

" 1) 2TCat. 3eitför. Eb. 15 (XXXIH). ©. 53. 1898. 
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imtm$, oben ift biefelbe nur angebeutet. 2)a$ £emperaturma$imum 
tritt überall etto>a$ oor bem Suftbrutfminimum ein. 3)tef e 9Rinima 
überf djreiten atfo bieJftod^^äRountainÄo^netoefentfi^eSlenberung 
ifyreS ©jarafter« K* J u ^ö^en fcon über 4300 m. 

StypuS 2. SDie Temperatur finft tiefer als im vorigen 
gatt. 3luf bem $ife$**ßeaf fleigt bie Temperatur bei biefen £)e* 
pref ftonen gar nidjt , fie bleibt anfänglidj conftant unb fällt barai 
rafd). 3n Solorabo ©pring$ geigt ftdj aber eine erljebüdje 
SEemperaturgunatyme gur 3eit be$ niebrigften SarometerftanbeS. 
35ie beiben Stationen jtimmen nur im ©infen ber Temperatur 
überein. 

Stypu« 3. 2)a$ 9Rajrimum tritt in ben toeftlidjen canabifcfyen 
sßrotoingen auf unb ift oon einem raffen ©infen ber Temperatur 
begleitet. 3)iefe niebrige Temperatur rürft fdjtießlid) bte gum 
©elf toor. SDie 2uftbruA>ert$eitung in ber #ötye ift in biefem grolle 
feljr &erf Rieben fcon ber auf ÜWeereSnfoeau rebucierten. ©ieSBinbe 
ftimmen batyer audj nidjt mit ben auf üReereänfoeau rebucierten 
Sarometerfiänben. ?lu$ ben 2)rudänberungen in ber $ölje fcfyemt 
fyer&orgugefyen, ba§ ber ^Beginn ber Aalte im -Korbtoeften mel* 
tnefyr ein Effect be$ SBorübergangä eine$ 33arometerminimum$, 
ate ber be$ »orrtidenben 93arometerma$imum$ ift. $)enn lefc* 
tereä Ijai fai ber §öfye einem fetyr toentg ausgeprägten GEIjarafter. 
S)er He 2)™* fotßt bann auf bie «bfitytung als (Sffect ber 
Äättc unb Srodentyeit ber £uft in ben unteren ©djidjten. Stuf 
bem $ife«*?ßeaf ift in biefen ftäflen ba$ Steigen beS £uftbru<f« 
»iel toeniger auSgefprodjen ate in Solorabo ©pringä. 2)a$9Ka$t* 
mum toirb erft 12 ©tunben fpäter erreicht. SDie Temperatur 
ftnft ftetS toäfyrenb ber SuftbrudE fleigt. 2)a$ ÜRinimnm tritt gu* 
erft auf bem ^ßifeS^eaf, 6 ©tunben fpäter in mittleren #öljen* 
lagen unb 12 ©tunben fpäter in Sotorabo ©pring* ein. S)ie 
meiter fotgenbe 3unatyme ift unten rafdjer ate oben. 

StypuS 4. 2)ie Saromeiermajcima treten auf bem *ßtateau 
be$ gelf engebirgeä mit benf etben 6igenf<fyaften auf toie in ÜRittel* 
europa unb fpeciett in ben Alpen. SDtc mittlere Temperatur ber 
£uftfäule in ben SKinimte im Oanuar unb gebruar ift — 90, in 
ben 2Ra$imi3 aber nur — 6,3°. 6$ ergiebt fid> atfo, baß bie 
mittlere Temperatur ber Suftfäule in ben äntic^flonen fyöljer ift 
aö in ben Spionen. 

Srf giebt eine Ueberftcfyt ber meteo^ologifdjen 
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SScr^älttttff c OberbatyernS. *) Dberbatyern ifl bur<$ bat 
fdjroffen ttebergang be$ £od)gebtrgeä in bie ßbene auSgqeidptet. 
3n gotge babon gehalten ficfy bie SJerfyätintffe am ©übranbe bon 
£ljeilbej>reffionen anberS a($ fonfi in 9Kittetbeutfd)(anb. 2)iefe 
£ljeübej>reftonen bttben ftdj am ©übranbe ber großen ©epreffto* 
neu, toetofye bon SRorbtoeflen in Suropa einbringen, ©ie geigen 
ebenfo toie bie großen SDep refftonen in gofge ber in tynen auf* 
fteigenben Jhiftftröme juneljmenbe SBetoölhmg unb Stieberfdjtage, 
ba beim aufzeigen ber ?uft Abfüllung eintreten toirb. ©elangen 
biefe £ljettmimma jeboify in bie -iRcÜjie ber Slfyen, fo toirb bie 
Suftjufufyr öon ©üben fyer burefy bie ÄCpctiFcttc gehemmt S)ie 
Suft, toetcfye ba$ ÜRinimum anfaugt, toirb nid)i Ijorijonial ju* 
ftrömen fönnen, fonbem fle nnrb au$ größeren §ö$en ber 3)e* 
prefflon jugefityrt toerben muffen. SSor allen $)ingen tohrb bie 
Suft au$ ben Spätem abgefaugt unb nadj biefen au$ Der £ötye 
guflrömen. SDabei toirb bie Suft aber au$ ben työfyeren ©djidjten 
ate ©anje$ fyerunterftnfen, fobaß in aßen £origonta(f(fyidjten ba« 
tfuftbruef gefalle öon ber flehten, aHmätylidj gegen bieSttpen tyeran* 
jiefyenben ©epreffton bis ju bem fyofyen2)rucf über ben ätyenf amm 
jtoar ftett, aber boefy immerbin ftetig bleibt. SDiefer fyolje 3)ru<f, 
ber bei bem gefdjilberten SSorgange über ben Slfyen tagern muß, 
tfl gerabe in ben djarafteriftifdjften gältet nur ein fetfförtmger 
Ausläufer, ber bon einem größeren 9D?a$imum im Often über ba« 
Sttyengebiet toorfyringt unb mit feiner £äng$a$e ft<$ an bie £au|>t* 
fette unb an bie ©übflanfen ber ätyen anfdjmiegt. SDie babei enfc 
ftetyenbe Suftbetoegung ifl ber göljn. 

SBenn bie Suftfcfyicfyten ate ©anjeS Ijerunterflnfen, fo Fommen 
alle Sufttbeildjen in berf elben £orijonialfd)id)i unter immer työtye* 
ren SDrud. 6tn feittidjeS SfuStoei^en ber £ufttfyeitdjen ijl ba^er 
auSgefdjtoffen, bie Suft toirb comprimtrt unb ertoärmt fidj. S)abei 
toirb fte relatfo troefen, eine Srfdjeimmg , bie ftd) bis ju außer« 
orbenttidjer £ölje fteigem fann, fobaß fdjon 4°/o relattoe geudj* 
tigfeit beobadjtet toorben finb. S)iefe Srodenfyeit tritt baburdj 
nodb tntenftoer auf, baß bie Suft in ben fyoljen ©djidjten fatt ifl 
unb baljer nur eine geringe abfotute fteudjtigfeit beflfct. 3n fjolge 
aller btefer Umflclnbe ifl bie fttböjllidje ©eite biefer S^eübepref* 
flonen flet« toarm unb troden, uttb e« treten feine aufö>ärt«ftei* 

1) WltL 3ettWr. f&b. 15 (XXXIII). ©. 298. 1898. 
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genben Suftffrörae auf, ba bie guft ja bom Äamme bcr Slfyen 
fyerunterfmft. Sin bcr norbtoefttidjen ©eite $eigen bie Styeilbe* 
prefftonen iebodj tyren getoöljnlid&en ©jarafter. g$ fyerrfdjt atfo 
bort trübe«, regnerif<$e« SBetter. 35ic ©urdjmeffer ber2)epreffio* 
nen fwtb berfdjieben, fobag ftc ftdj manchmal 6iö jur SDonau, 
manchmal nur bi« ÜKündjen erflrecfen. 

2)ie ©eprefftonen betoegen ftd) jtet« nadj ber ©cttc bcr 
ftörfftcn (Srtoarmung fyin. ©o galten ftd) alfo aud) biefe S^eil* 
bq> refftonen am Slfyenranbe unb trennen ftd) bemgemäß bon bcr 
§aupibepreffton, inbem ftc fetbjtanbig toerben unb ben SRanb bcr 
ietpen nadj Ojlen entlang jieljen. 58tet Dftranbe ber Sitten ge* 
ratzen bie 35epreffionen gtoifdjen ben Sitymertoatb, ben ©reiner* 
toatb unb bie niebrigen £)ftau«läufer bcr Sltyen , bcr ©runb jur 
ftöfynbilbung unb einfeitigen Srtoärmung faßt toeg, ba« Heine 
SWinimum toirb rafefy au«gefüllt unb üerf<$toinbet. @« »erläuft 
atfo in ©übbatyem am ®ebirg«fuße fyin eine au«gefprod)ene3ug* 
ftraße Heiner SDep refftonen, toelcfye ben göfyn Ijeroorrufen. 

33ei göfyn beobadjtet man fyaufig eine au«gefprodjene $(ar* 
fyeit ber Suft. (£« treten j. 83. t>om $ofyetq>eißenberg au« gefefyen 
bie £intergrttnbe ber Später unb bie -Koranen ber ©letfdjer au« 
ber diäjeit mit feiten gefefyener ©djärfe Ijcrbor, bie fonft fcfytoarjen 
Sannentoälber erfreuten grün unb man erbltdt bie feinflen 2Äo* 
bettirungen be« 33oben«. 2)iefe Älarfyeit ift ber SSorbote be« Sin* 
tritt« fdjlefyen SBetter«. 

S)iefe große 3)urd)jtcfytigfeit bcr Suft ift eine ben göljn ftet« 
begleitenbe (Srfdjeinung, ftc tritt alfo nicfyt, toie man fyäuftg fagt, 
bei feudjter, fonbem bei troefener Suft auf. SDie 3unafyme be« 
§feudjtigfeit«geljatt« ifl aber nur eine golge be« göljn«. 35cnn 
toenn bie ©epreffton fcorüberjiefyt, breiten bie SBinbc über Sßeft, 
Siorbtocft nadj 9Zorb. Wan gelangt auf bie SRüdfeite ber SDe* 
preffion, too bie Suftjtrömungen ben normalen aufjlcigcnben SI)a* 
rafter fyaben, unb biefe 93en>egung nad) oben toirb burdj ben fttb* 
liefy anfteigenben Srbboben nodj ertyöfyt, ba ja bie SBinbe jefct 
gegen ba« ©ebirge toefyen. S)iefe auffteigenben £uftfh:öme con* 
benftren ben 2Bafferbam]pf, unb bcr 3?eudjtigfett«gel)alt toadjft. S« 
folgt f omit auf ben ftfyn meifl regnerif dje« SBctter. SDurd^ Unter* 
f udjungen öon 85 o gel in Serlin ift fcftgefteKt toorben, baß ber 
SBaffergeljati ber Suft i^rc ©ur^ftc^tigfeit gar nidjt beeinflußt, 
fonbern bag nur ber Staubgehalt bie SDnr^fi^tigfeit bebingt. An 
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ber $üfte ift bcr ©eetoinb jtoar fefyr feudfyt, aber flaubfrei unb 
fomit burdfyficfytig, bcr göfyn ift ebenfalls flaubfrei. 

£)ie Suftfeucfytigfeit unb bie Temperatur geigen bei götyn 
forttoäljrenbe Herne ©cfytoanfungen. 35iefen Umfianb erflärt bie 
ben gföfyn begteitenbe 9tei$tt>irfung auf neroöfe ^erfonen. 

S5iefc Bwßffe^ 6 feebingt ferner ftarfe ©etoitterbübung, bie 
Ja überhaupt bei Keinen £)eprefftonen unb S^eitbeprefftonen (®e* 
toitternafyen) eintritt. 33efonber8 günftig ftnb für fte bie ©egenben 
be$ ©tarnberger ©ee$ unb be$ (SfyiemfeeS. 

S)ie 2)rudfur<fye beeinflußt audj bie öjttidjen SBinbe. ©teljt 
SDlitteteuropa unter beut (Sinfluß fotdjer SBinbe, bann toerben biefe 
in SRttncfyen unb ber batyerifdfyen £odjebene bef onber$ fyeftig , tote 
aud) iljre £cif)i bort aiemftdfy groß ift ©ie ©tationen am ©ebirgS* 
fuß fyaben bann aBinbftiHen unb ©übofl* bis ©übtoeftoinbe. Sie 
§odjebene ift babei feljr raulj, ber ©ebirgSfuß toeniger. S)ie 
SDrudfurd&e oerflarft eben bie Dfhoinbe am 9iorbranbe, am ©üb* 
ranbe treten flatt ber Dfhoinbe ©tibtoinbe auf. ÜRündjen liegt 
alfo fdfyon nörbüdfy Don ber 2)rudfurdje, ber ©ebirgäranb füblidj. 

3n ben SBintermonaten fällt ber ftärffie SRieberfdjlag nidjt 
in bie größten §öfyen, fonbem in bie £ölje öon 600 — 1000 m. 
©rft gegen ba$ ftrüfyjafyr fyin rüden bie Siieberfdjföge in große 
$öljen. 3m Februar unb SDiärj fyaben bie ba^rif^en $odjjfctfio* 
nen bie größte ©d)neemenge. ©egen ben ©ommer fyin rüden bie 
größten Stieberf dfyläge in nocb größere £öJ)en unb jteigen im ©pät* 
fyerbft toieber in ba$ tiefere 9iu>eau. 3m ÜWittetgebirge fyaben toir 
im SBinter ba$ SWa^imum ber Siieberfdjtäge. 3m Serljalhiifj Ijat 
ber baijerifcfye Sßatb mefyr Siieberfdfytäge ate bie Sitten. S)er fcatye* 
rifdfye SBalb fteHt fidfy einmal ben SBefhoinben gerabe in ben SBeg, 
aber er liegt audfy nörblidj jener fübbatyrifdfyen 2)rudfurdbe, ift 
alfo ben falten nörbtidfyen SBinben befonberä auägefefct. S)ie 
SEBinbe muffen außerbem am ©ebirge in bie £Öfye fteigen unb 
conbenftren babei ifyre äBafferbcimpfe. 35a$ Sttyen&orlanb »irb 
burdj bie ijugftraße & or Storbtoinben gefdjtifet unb ber Ijäupge 
gföfyn jebrt bie ©djneebede bort oft auf, toenn über bem batyrifdjen 
SBafb ber falte „bötymifd&e Sßinb" toefyt. 

Sine fefyr merftoürbige SErombe beobachtete ^infter* 
toafber in 2Wünd&en.i) «m 27. 2Wai 1897 5 4ö p. fa$ er t>on 



1) Witt 3tf<$r. «b. 15 (XXXffl). 0. 79. 1898. 
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ber Unterfläcfye einer ©etoittertooße einen jtumpfen Stifter mit 
langen bünnen ©dfytaudfy fyerabfyängen. S)aö untere @nbe toar 
fdjetnbar jlabil, ba$ obere jog tangfam gegen SBtjten, fo baß ber 
©d&laudj aflmäfylidfy eine Neigung erlieft. 2Bit bem Opernglas 
f ai) er im inneren be$ ©dfytaudjä einen röhrenförmigen £ofylraum. 
Gntblidfy bitbeten ftdfy toutjtförmige|)er&orragungen, ber ringförmige 
Sßirbet unb ber ©djtaud) fcerfcfytoanb, inbem er ftd) gelb färbte 
unb eine leiste, rafdj öerftteßenbe Srübung ber £uft jurttdttieß. 
2)ie (Srfdfyeinung ift bielleidjt burdfy ben SRaudj fcerbrennenben @e* 
flrityp* fyer&orgerufen. S)ie nadfy 9Weffungen eitoa 2 m im 35urdfy* 
meffer fyaftenbe SRöfyre ift {ebenfalls fefyr auffaflenb. 

S$ ift in biefem 3al)r6ud) über eine §agettoolfe berietet 
toorben, toetdfye ©treit in ber -Kälje öon SSenebig beobachtete. 1 ) 
3« biefen 33eobadfytmtgen madfyt Wlad einige allgemeine 33e* 
nterfungen. 2 ) Stuc^ 33 1 a ft u $ tyat f dbon früher bie © t r e i 1 7 f dfyen 
SJeobadjtungen mit feinen S^eorien über £agefooflen in 33er* 
binbung gebraut unb fte al$ rotirenbe 335 olfen aufgefaßt. 
90? ad untergiefyt nun biefe änfd^auung einer Äritif. 3unäd)jl 
glaubt 9Wa dt ber ÜWeinung öon 33(aftu$' nidfyt beitreten ju 
fötuten, bafi bie beobachteten Sßoßen nidjt concentrif 4 toaren. ferner 
glaubt ÜWadf, baß man e$ efyer mit jtoei äBirbetringen mit bori* 
gontalen freisförmigen Sl^en ju tfyun Ijat. £)ie (SiStfyeilcfyen, toetdfye 
ben fdjirmförmigen ©djleier bilbeten, fönnten fid) ndmlid^ bei einer 
Dotation um eine berticale äjenid^t rabiat, fonbem nur tangential 
belegen. Sludj anbere 33eoba^tungentreffenmitben@rfdjeinungen 
itidjt $uf ammen, bie in ® ebilben öorf ommen, toeldfye um eine berticale 
$$e rotiren. ÜWadf fyat neue 33erfudj*e gemalt, um äfynlidje Sr* 
fdfyeinungen $u jtubieren. SDtc SBoße toar eine Sumufasmotfe 
unb ifyre Sntjtefyung auf einen auffteigenben Suftjtrom jurttdtju* 
führen. ©iefer©trom muß ber SUlac^tigfeit ber935olfe entfpredfyenb 
fetyr ftarf getoefen fein, ©in ©la$tri<fyter toar an einen ©d&taudfy 
angefefct ber in ein SRoljr münbete. 3)a$ (Snbe biefe$ 9tofyre8 
»>ar umgebogen unb feine Oeffnung öertical nadj oben gerietet, 
fte befanb ftd^ am 33oben eine« ©laSctyUnberä. £)a$ Stoljr toar 
berart gebogen, baß ber ©taStrtdfyier fyöfyer gejlettt »erben fonnte, 
al$ ber obere Stytinberranb. £)er SErtdjter fonnte burdj 3 a ^ n * 



1) ©. bief. 3a$rb. «b. 33. ®. 211, 1897. 

2) mt 3tfd^r. «b. 15 (XXXIH). ©. 281. 1898. 
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trieb gehoben unb gefenft toerben. 2)er 9Woeauunterfd)ieb ließ 
fidfy baburdf) meffen, baß jtoei in ©pifcen au«taufeube SDrafyte mit 
ben gtüfftgfeitSoberflad&en im Sridjter unb im Styßnber in 93e* 
rüljrung gebraut tourben. ätoei SÄarfen etn ben SDrafjien, bie 
benfetben 3lbftanb bon ben ©pifcen Ijatten, bienten jur (Sinfteßung 
be« Äatljebometer«. 35er £rid)ter mar mit §afyn fcerfdbüeßbar 
unb mit ftudfyftn gefußt, ber Stytinber enthielt Sßaffer. @« gelang 
fo mit großer SRegetmäßigfeit ctljntidfye formen ju ermatten, toenn 
man, nadfybem bie ftucfyfmtöfung eine Sßeite auägeftrömt toar, bat 
£aljn für furje 3eit fc^log unb bann bie Söfung bon SReuem au«* 
ftrömen ließ. S)ie ©treit'fdfye SBotfe nrirb nun mit §itfe eine« 
ftarfen bie bidfe (£umutu«toanb burdjbringenben ?uftjtrom$ er* 
Hart. 3lßmann fyat äljnüdje Srf d&einungen am©änti« beobadjtet 
unb audj ÜÄacf fafy toertoanbte @rf Meinungen. 

2Wit $Ufe ber £efner*?Utene<rfd&ett S)ru<tfibefle fyxt 
Söeft 1 ) minimale S)ru(f* unb Semperaturfd&toanfungen 
in ber Sltmofpfyäre beobachtet. Sin in ber SHitte ganj fdjtoadp 
gefniefte« SRoljr ifi an beiben (Snben umgebogen unb bie eine 
biefer Umbiegungen ift toieber gur 2Kitte $urü(fgefül)rt, too fic 
burdj einen ©topfen in ba« innere einer ftlafät reidjt. 2)urdj 
benfetben ©topfen ift ein jtoeite« SRoljr, beffen obere« @nbe eben* 
faß« umgebogen ift, gejtedft. S)ie außerhalb ber fttafdfye beftnb* 
liefen (Snben ber beiben SÄöfyren muffen in gteid&er $öfye liegen. 
3n ber f djtoadjen Änid ung fifct eht ^etroleumtropfen. 2)a« jtoette 
SRoljr (äu«g{eidfy«rofyr) ift mit einem £ot$ flod oerfdjtoffen, um 
ben S)rudfd^toanfungen , bie ftcfy in« innere be« 9tofyr« fort* 
pflanjen, mögüdjft großen SBiberftanb entgegen jufefcen. 3)ie 
gfafdje ift mit ©agefrafynen umgeben. S)ie gefylerqueflen jmb 
nidjt f(etn / aber ftören ba« SRefuttat nidfyt bermaaßen, baß e« un* 
brauchbar toürbe. 

@« fyat fiefy gejeigt, baß ber Suftbrud nie conftant ijl. S)ie 
©rudfcJjtoanfungen Verläufen ftet« unregelmäßig, ©ie ftnb um fo 
größer, je lebhafter ber SBinb ifi. £)ie Suftmaffen flößen bei tyrer 
fyorijontalen Setoegung an §inberniffe, fraßen hinter biefen lie- 
ber jufammen unb geben fo ju <ßulf ationen Slnlaß, bie biefe Keinen 
©cfytoanfungen fyerborrufen. 

2Wit £ilfe eine« Sttfferentiaftfyermometer« tourben audj bie 



1) Söteb. Sinn. 53b. 65. @. 943. 1898. 
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Xemperaturfdjtoanfungen gemeffen. £xod ©taSfotben von gtei* 
djem S5otum toaren burdj ein SRoljr verbunben, in beffen Ijori* 
jontatem Sfyeil fid) ein ^ßetroleumtropfen befanb. £)er eine ©lag* 
Jolben iji gut ifolirt, ber anbere fyat fefyr bünne SBanbe. S$ ließ 
fidj aber nur fetten eine Uebereinftimmung mit ber ©rudeurve 
conftatiren. 3m ©anjen ftnb bie SKeffungen nidfyt fefyr genau. 

Sine £fyeorie ber Sufteleftricität giebt 33rit* 
loutn 1 ). £alttvadfy$ fyat bie Snttabung negativ gelabener 
Äörper unter bem Sinflufc be$ ultravioletten ?id)t$ entbedft. 
äfabere Ijaben feine ^Beobachtungen beftätigt. 33uif f on fyat bie 
SBirfung be8 ultravioletten ?idjt$ auf ©$ unterfudjt unb gefun* 
ben. Oft ber Siäbtod troden unb negativ gelaben, fo toirb er 
unter bem ©nflufj be$ ultravioletten SidjiS rafdj enttaben. Sie 
SBirfung ift ber je^nte Big jtoanjigjie S^eit von ber SBirfung auf 
^inf. ©obatb ba$ 2i$ nag toirb, ift bie SBirlung viel geringer 
unb fdjliefjlidi, toenn eine SBafferfdjidjt ba$ Si$ bebeeft, verfdjtoin* 
benb Kein. 2ttfo ift ©$ gegen ultraviolettes ?id)t entyftnbltd), 
SBaffer unempftnbtid). äußerbem toirb bie Sßirfung ftarler bei 
niebrigen 3)ruden. 

S^ifiirt in irgenb einem äugenbtid in ber ?uft ein eleftrifcfyeS 
gelb, fo laben ft<| bie SiSnabetn ber Sirruätootfen burd) 3n* 
fluenj, unb jtoar pofitiv an einem, negativ am anbem Snbe. 35urdj 
33ejtral)tung verlieren fie iljre negative Sleftricitat unb bleiben p o* 
fttiv gelaben. älfo toerben bie ©rruStooIfen unter bem Sinftug 
ber ©onnenftra^len pofttiv eteftrifd). S)ie Suft toirb unter bem 
Sinflug ber ultravioletten ©trauten nidjt teitenb. 35ie negative 
Sleftricität bleibt in ber umgebenben ?uft, bie 935otte at$ @an$e$ 
erfdjeint bafyer p ofltiv, toenn bie Nabeln fidb von ber umgebenben 
£uft trennen. 35ie Suft, toetdje au$ ber ©egenb fommt, in ber 
ftd) ©rruStootfen beftnben, ift negativ eleftrif^. Sllfo ftammt bie 
i?abung ber ätmofpfyäre von ben ©Snabetn ber ©rruStoolfen unb 
toirb burd) bie Strahlung ber ©onne auf biefe hervorgerufen. 

S)er fd}toä<fyjte ^unft biefer §t#ottyefe ift toofyl bie Sftotfy* 
toenbigfeit, eine eteftrifdje Sabung irgenbtoo unb $u einer 3eit 
vorauSfefcen ju muffen, ofyne fte erHaren $u fönnen. 

Rodels 2 ) fyat verfugt, bie bei SBtifcfcfytägen er* 



1) Sötet. 3ettfd6r. 8b. 15 (XXXIH). @. 38. 1898. 
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reichte ©tromjlärfe ju fdfyäfcen. ©df)on Äoljtraufdj fyat 
einen folgen SScrfuc^ gemalt, inbem er bie ©dfymeljtoärme be* 
nufcte, bie für Äufferbrafyte nötljig tft. @$ ergeben fld» ©trom* 
ftarfen jtoifd^cn 52000 unb 9200 9lmpfere. <ßodfet$ bemtfct 
ben an e^onirten Safattfelfen Ijäuftg beobachteten remanenten 
9Kagneti$mu$. £)urdfy $oroerfu<$e tourbe ba$ remanente magne* 
tifdfye Content al$ Function ber getbjlärfe benimmt, unb bann 
tourben bie ©täbe burefy Satterieenttabungen, bie bur<$ Safari* 
tätsänberungen unb eingefdjattete Sßiberjtänbe in toeiten ©rengen 
»artirt toerben tonnten, magnetiftrt. SDa8 remanente SKoment 
tourbe gemeffen. S)a SSafalt ein 3folator ift, fo fönnen flcb leine 
3nbuction$ftröme bilben, bie bie Sftagnetifirung fd&toädfyen toür* 
ben. SSerföuft ber ©trom auf einer längeren ©freie gerablinig, 
fo muß ber ju magnetiftrenbe 93afattftab in eine jur ©frombatyn 
{entrechte Sage gebraut toerben. 2)ie gange be$ ©tabe$ muß Kein 
fein gegen feinen Slbftanb oon ber ©trombafyn. Um auety bie$ ju 
prüfen, tourbe eine Batterie burdj einen SReffingflab entlaben. 
©ie guerfi eingefetteten SBiberftänbe tourben fo lange oermin* 
bert, biö ein fenfredfyt jum äWeffmgftab aufgehellter fefyr furjer 
SSafaltjtab ba$ 9tta$imum be8 remanenten ÜWagnettämuä enthielt 
S)ie ©tromftärfe läßt fldfy bann beregnen. Senn man nun in 
oerfdjiebenen äbjtänben unb an mögtidfyft oielen Orten 93afatt* 
fiäbe an bie 33tifcableiter anlegt, fo fann man erreichen, baß bei 
einigen ba$ 9Wa$imum be« remanenten 9Kagneti$mu$ eintritt, unb 
bie ©tromjlärfe beregnen. 

*ßodt eis fudfyte nun in ber 9läfye oon SBalbbaumen, bie ber 
391ifc getroffen fyatte, Keine 33afaltftü<f e unb maaß tyren ÜRagne» 
tiSmuä. SlHerbingö mußten bie SBafattjtüdfe erft in ®t<xU jer* 
fdmiiten toerben, beren SC^c mit ber magnetifdjen Sljre juf ammen* 
fiel. 3)ie8 ließ ftdj bei einigen ©tüdfen erregen. $)ie ©front jtärfen 
beregneten fiefy in jioei gäHen ju 6450 unb 10 8003lm}>fcre. gür 
ein britteS ©tüdt au$ bem ©iebengebirge ergab fldj 6600Sfaq>fcre 
als ©tromftärfe. £)iefe SBertfye flnb ftdjer nur untere ©renjen. 
S)enn erjtenS toaren bie SSebingungen ber ©teidjungen nid>t alle 
erfüllt, jtoeitenS maaß man nur bie Somp onenten nadj ber 2ang$» 
ridfytung ber jerfdfynittenen ©täbe unb brittenS toaren bie Sltfc« 
fdfytage alle fcfyon mehrere Oafcre alt, ein Umjlanb, ber ben rema« 
nenten 9WagnetiSmuS toafyrfdfyeintidj oerminbert Ijat. 

@S ergiebt ftdj atfo minbefteuS eine ©tromjlärfe bon 
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10 000 Stetste. 2lu$ 9t i c <f c $ ^Beregnungen würben ftdfy eben* 
fatte burd^fdfynittftdb 10000 9lmpfcre ergeben. Snblidfy lieferte ein 
©tüd bom SBinterberge 14 — 15000 3toq>6re ©tromftärfe. 

@tm$feuer auf bem SSrotfen. 1 ) — S)iefe ©rfdjeinung 
ift trofc aufmetffamer 23eobad)tung Bieter nur gtoeimat beobachtet 
toorben (feit l.Oct. 1896), ncimli^ am 29. ÜRarg 1897 unb am 
16. gebr. 1898. Seibemate tyerrfcfyte bitter 3JcBcI unb e$ fiel 
grauj>etartiger©djnee. S)ie @rf Meinung geigte fid) Betbemale guerft 
um 9 p. 3lm 16. gebruar bauerte fte länger unb fonnte genau 
beobachtet werben, ijuerjt «f^ienen intenfii>röt^Ii(^tüeige§Iämm^ 
djen an ben ©pifeen fammtttdber 23fifcab(eiter unb an ben 3adfen 
be$ biefetben bebedenben 9tauljreif$. ©cpepcty fyrüfyten audfy 
anbere &aitn an Sßegtoeifern, 35ad)e<fen unb femer bie Äopf* 
unb Sartljaare ber Beobachter glammdfyen. §ob man ben ginger 
über bie SBtifcabtetterfpifee, f o fonnte man bie (Srfdjeinung auf bie 
Qtngerfyifce übertragen. S)ie gtämmdfyen befcorgugten neben ben 
Sfifeabteitern fyerüorragenbe 9taufyreifga<fen. 

2)urd) efeftroffojrifdfye SWeffungen tourbe fejtgeftellt, baß man 
e$ mit pofittoer (Stcftriciiät gu ifyun Ijatte. S)ie gtämmdfyen Ratten 
einen efltytifdjen ettoa 3 mm langen Äern Don intenfto röt^Iic^ 
toeifcer garbung. 3n ber Berföngerung feiner 2äng$aj:e faß baran 
ein ebenfo langer ©tiet öon gleidfyergarbung unb hieran ein33üfd&el 
feiner btafjrötljlidj toeißer gegen ba$ Sube fyin toeißtidfyer ©trafen 
öon 2 — 3 cm ?änge mit einem DeffmmgSttrinfet öon über 90°. 
S)ie gtämmdfyen an ben Bartfyaaren toaren nur */2 cm taug, an 
ben fcfyitfteinenen 9töden geigten fid) etttytifdje leud&tenbe gteden 
oljne ©trauten. S)ie ©trafytenbünbel toaren fetyr beftänbig unb 
bet»egung$Io$ unb fefyr fyell. 

S)ie Srfd^einung fyörte bann auf unb trat um 9 45 p in 
anberer gorm öon Steuern ein. @$ toar jefct mit einem längttdjen 
6 — 7 mm langen toeißlidj biotetten $ern burefy einen bannen faß 
1 cm langen weißlichen ©tiet, ein Sünbel außerorbentltdfy garter, 
fdjeinbar in einer ©bene gelegener 2 — 3 cm langer toeißtid) fcio* 
letter ©trauten fcerbunben, bereu äugerfle einen äßinfet Don 45° 
emfdjtoffen. 35ie Srfdfyeinung toar feljr fd&toad) unb tourbe noefy 
f dbtoadjer, ja fie fam mitunter gum SSerf djtoinben, wenn ein ©rau* 
petforn bieijt an ber 331ifcableiterfj)ifce fcorüberfiel. 3ft gotge biefer 



1) 9Ket. 3ettfd^r. «b. 15 (XXXEI). @. 236. 1898. 
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Unbeftcmbigfeit toar eine eteftroffo^ifd^c Unterfucfyung ber Steftri* 
cität unmöglid). Oebodj fyatte man e$ in biefem gtoeiten galle 
toofyl mit negativer Stefiricitat gu tljun. 

©etoitter toaren an beiben lagen toeber anf bem 33roden 
nod) in ber -Käfye. SRur in ^itbeStyeim ging ein fotdjeä nieber. 

$niflernbe$ ©eräufd) tourbe nur am 16. gebruar unb nur 
am (Sleftroffop, pljtyfiologtfdje Srfdjeinungen ober neroöfe SRei* 
jungen tourben gar nidfyt Wahrgenommen. 

%m 9. September 1898 tourbe ein glänjenbeS SRorb- 
tidjt über ganj SBitteteuropa Beobachtet. 2)iefe an ftdj feltene 
©rfdjeinung tourbe namentlich baburd) nodj befonberä bemerfenä* 
toert^ , baß fie audj in jiemtid) nieberen ©reiten gefefyen tourbe. 
©o liegen j. 33. au« Oejlerreidj eine gange SReifye oon SSeobadj« 
tungen oor. Rubere S3eobad)tmtgen ftnb namenttid) baburd) toertlj» 
oott, baß fie oon SKannern ber 335ijfenfd)aft angefieüt tourben. 
SDenn e$ ifi ja immer bem 3ufatt überlajf en , toer gerabe eine 
foldje Srfdjeinung bemerft unb »erfolgt, ©ne angabt oon SDiit* 
Teilungen über ba$ ^anomen fei Ijier toiebergegeben. *) 

©o toar j. 33. in (Söttingen außer bem befannten Sffeonom 
'»ßrof. 3lmbronn, toeld&er ju ber3«t be$ 9torbtid)t$ äWeffungen 
mit bem SÄepfolb'fdjen Heliometer machte, eine Steige Ijerfcor* 
ragenber SRaturforfdjer (faft attc^ $fy}fifer) ber bortigen Uuioer* 
fttät, bie in einer ©efeUfcfyaft oerf ammett toaren, in ber Sage, fe^r 
gute 33eobadjtungen anjufteflen. gür i^re ijuoertäfftgfeit bürgen 
bie9iamett9tiede,33oigt, Sterin g>SBie$ er t,(S.9Ret) er. 
©ie bemerkten 9 15 p ein 2icfytbanb oon überall nafyeju gleicher 
33reite unb mit einer Don unten nadj oben abnefymenben Sidjt* 
intenfttät. 33efonber$ ^eH toar ber untere ©aum oon 1 fciä 2° 
33reite. S)ie obere ©renje toar oertoafdjen, tonrbe aber fyäter 
noeb oerioafdjener. „2)ie ganje Srfdjeinung machte ungefähr ben 
Sinbrucf einer auf bem $orijont lagemben bunfeln SRebeöootfe, 
bereu oberer 9tanb oom ÜÄonbe bef dienen toirb." 9 16 fdiäfcte 
man bie fünfte, an benen ber 9torbIid)tbogen ben £ori$ont trifft 
nadj ben ©ternen Slrftur unb (Sapella, ©pätere SUleffungen ergaben 
als 3tymutunterfcfyieb beiber fünfte 125«. SDie 2Witte be$33ogen$ 
lag 12° toejtlidj oon ber SRorbridjtung. S)ie £öfye be$ 33ogen$ 
tourbe an ber unteren ©renje ju 12 Bio 13° beftimmt, ber obere 

1) @te ftnb gufammengepeUt 2Ket. 3tfc$r. 15 (XXXIII). 3. 388. 
1898. 
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SRanb reifte jcitoetfc bis in bie SKitte be$ großen Sären. (Sin* 
getne ©trauten fdjoffen im SRorbtoeften in bic £%. S)ic jlärffie 
(äntoidflmtg be$ SRorbltdjtS fiel in bic £eii üon 9 43 — 9 50 . 
©trafytenbünbet, bie jum J^cit fetyr fyefl toaren, f troffen, außer* 
orbenttiefy rafdj an 3titettfitdt tt>cc^f elnb, nnb biäioeiten breite ®ar* 
Ben bifbenb, in bie ^>ö^c, juerft in NE, bann in NW. „3)ie gr* 
f Meinung ijtoon einzigartiger ©cfyönljeit." 2)ie mittleren ©trauten 
erregten bistoeilen ben ^3otarftem. £)ie ©trauten finb rötfyticfy, 
Bei einigen verbreitet fidfy erfi nadfy iljrer Sntftefyung bie rötljlidfye 
garbe oon nnten nad) oben. SDie ©trauten fdjeinen nicfyt genau 
f enftedjt auf bem Sogen ju fielen, f onbem ftnb fo gerietet, baß fte 
ftd^ in einem fünfte f d?neiben , ber tiefer liegt als ba$ Zentrum 
ber unteren Segrenjung. SRadj Oflen ^m toar bie Srfdfyeimmg 
fdbarf burd) ein in ber Stiftung ber ©trauten oerlanfenbeS 33anb 
begrenjt. S)ie rötfylidje ftarbe ift in Siorbojlen am intenftoften. 
£eQe ©terne ftnb burd) ba$ 9lorblidjt fyinburcfy ftdfytbar. 10 p 
nimmt bie Jpettigfeit ab unb bie fdjarfe Segrenjung oerfdjtoinbet 
mefyr unb mefyr. ©njetne fdjmale ©trafen bitben ftd) für furje 
3eit. (Sine größere $ettig!eit be$ $immelS ift bis 12 Ufyr ftdjt* 
bar. S)er $immet im Sorben ift toäfyrenb ber ganjen 3eit toot* 
fento«. 

ämbronn'S angaben ftimmen hiermit überein. 9iur bie 
SRaaße toetdjen jum Sljeil ab. ©o giebt er bie ©dfyettetljöfye beS 
©ogenS $u 5 bis 6° an. Slber aud) er giebt ben beiben (Snb* 
fünften beS 33ogenS eine Entfernung von 120°. S)ie SOiittc lag 
nadj ifym etma 14 nad)2Beften öon ber9iorbridjtung. SSon 9 30 p 
an nimmt bie 3ntenfttdt ber @rf Meinung ab. Studj er tyat ©trafen 
bis 70° £öfye beobachtet, alfo toeiter fyinauS als bie oben ge* 
nannten ^J^fifer. @r beftatigt gleichfalls bie rotfye garbe, bie im 
Offen intenftoer toar. Sbenfo oergteidjt audj ämbronn bie @r* 
fdfyetnung mit einem „£idjtgetoölf." S)ie SSefeucbtung ber ©tabt 
(bie ©terntoarte liegt im ©üben) fdjeint Slmbronn eitoaS geftört 
gu tyaben , „bie ganje (Srfdjeinwtg toar fo brillant unb inienfto, 
toie id) in 3>utfdjtanb nodj nie eine toafyr$unefymen ©elegen* 
fyit tyatte". 

äfodj Slögel in 3UjrenSburg bei Hamburg vergleicht bie (Sr* 
fdjetnung mit SBotfenbilbungen. @r fafy ben ?id)tbogen juerft 
toeiß. 3 to if^ en 9 un *> 929 P erfdfyienen an vielen ©teilen fdfytoacfye 
©trauten. -9^re Safi« liegt fyaupg am §origont. 3)aS ©egment 
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unter bem ?id)tbogen toirb immer fdfytoärger. UebereinfUmmenb 
mit ben anbero ^Beobachtern toirb ein jletiger Sßedjfet ber gönnen 
conftatirt. ©ietftdjtfteafylen geljen bereingett bis gur^ßofyölje. 93on 
9 29 bis 9 45 p bauert bie ^ßeriobe ber großen ©trafytung, „ein 
majejtätifdjeS ©djauftnet". 55aS 2i<J)tbanb retdjt bon 9lrftur bis 
unterhalb Sapefla. 35ie ©trafen erreichen 9 45 p ben 3 en ft^ 
ofyne barüber fyinauSgugeljen. SDtc ©trauten »anbem (angfam 
nadfy äßeften. £)ie (Srfdjeinung ifi an eingelneu ©teilen g 33. im 
^JerfeuS inienffo rotlj. 33on 9 45 p nimmt bie Sfttenfttat ba(b ab. 
S5on 9 55 an ifl leine ©trafytung mefyr gu feljen, erjl 10 14 fliegt 
eine breite ©trafytung burdj ben großen 33ären. 10 30 fyört bie 
©iraljtung auf, bis 10 41 — 10 44 ein ungemein beuttidjer unb con* 
ftant am *ß(afc bleibenber ©trafyl auftritt linfS bon ß äurigae. 
©eine ©pifcenfyöfye ifi bie ber GEapefla. 

£). 33of<fyin in 93erlin beobadjtete bie befaratte SKorbftdjt* 
Knie 557 pp toäfyrenb ber gangen 35auer ber Srf Meinung. 2lnbere 
Linien im 9totfy, @rün, Stau unb 93iotett, bie man fonjt fyäuflg 
ftefyt, toaren nidjt gu feljen. 

StteinarbuS beobachtete baS SKorbfidjt bom Sroden aus. 
2)er ©dfyeitetyunft beS unteren Sogen« tag in 10° Jpöfye in ber 
SRidjtung 9torb gu äBefi. S)ie garbung toar toeiß bis grttnftd>. 
2)er Sicbtbogen flieg aßmäfytid) fyöfyer, feine größte $öfye 9 30 bis 
9 4 5p betrug 12 bis 13°. äKeinarbuS fotootyt toiefttöget 
bergleidfyt bie @rfd)einung mit ben oft abgebitbeten 2)ra£erienorb* 
Katern, gbenf o f afy er f örmßdje geiler bon ©trauten, bie jum S^ett 
eine bunfetyurpurne garbe annahmen. (Steige ©trafen gingen 
bis über ben '»ßolarflern fyinauS. 3 ur 3 C ^ gtrögter Sid&tentfattung 
toaren Sucfyftaben bon 5 mm §öfye mit einiger Slnprengung gu 
tefen. 

S)ie f. I. £etegrapl)enfyaiq>tjiation in $rag bemerfte eteftrtfd&e 
©tröme, bie conftant toaren, unb bie ftdfy inSbefonbere auf ben 
nadfy Sorben berlaufenben Selegra^entinien geigten. 3fyre größte 
3fntenfität fiel in bie £eit bon 9 45 bis 10i 5 p. SDie ÜRagnetnabel 
ber bei bem ertoäfynten £e(egrapfyenamte auf ben eingeben £ete* 
gra^enleitungen eingefdfyatteten ©albanometer Ijat eine gegen bie 
normale Sage berfefyrte Slbtenfung gegeigt. 
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Die (Elemente mtb tyre Derbtttbttngett. 

Sie fltuttgeftiftte *er «lemente. 

93ereit$ in früheren Sauren Ijaben totr auf bie93eftrebungen 
einer grogen An gafyt öon Sfyemif ern Eingeliefert, ba$ SltomgetoridjtS* 
&er$äftni& jtoifdjen SBafferfioff unb ©auerftoff genauer ju ermit* 
iefat, 33emttfyungen, bie jtoar in ben ttnterfudjungen bon S. SB, 
STOorlety ljert>orragenbe ßrfotge gehabt, aber bodj jur Haren 6r* 
fernitnifc gebraut tyafcen, bafc gerabe biefe$ 93ertyättniß nodj feines* 
toeg$ mit ber tottnfdjenStoertfyen ©idjerfyeit ermittelt »erben farau 
SDiefe Styatfadje fyat nun ju beut Sunfdje geführt, für bie Atom* 
getMdjte ber Stemente eine ©runbtage ju föaffen, bie bon biefem 
SBerfyäßmjfe jtoifdjen Safferftoff unb ©auerftoff unabhängig ift, 
unb man l)at borgef djtagen , ate 93ejug$toertfy ein ätomgenndjt 
be$ ©auerftoff« gteid} 16 anjunefymen (Safyrb. b. @rf. 29, 1893. 
©• 230. — 33, 1897. ©. 235, 239, 255). Sei ber bebeutenben 
toiffenfdjafttidfen unb fraftifdjen Sßidjtigfeit ber ©adje fommen 
toir toieberum auf biefe grage jurttdt unb führen audj einige bi$« 
$er nidjt ertoäfynte Steuerungen nadjträgfid) an. 

S)er (grjie, ber als 93 af i$ ber ätomgetoidjte ben Sßertlj 
0—16 empfohlen fyat, ift 33. 33rauner getoefen. 1 ) @r fyat ju* 
erft barauf tyingetoiefen, ba§ ba$ Ser^ältntf H : = 1 : 15*96, 
toeldjeä namenttid? burd) 8. 2Wetyer «nerfenmmg in ber Sßeft 
ber SBiffenfdJKtft gefunben fyatte, eigentftdj nurinSRegnauIt« 
öejiimrnungen ber ©aäbidjten eine ©tüfce finbet, ba§ aber gerabe 



1) Chem. News 58. 1888. p. 307. — «erf. «er. 22. 1889. 
0. 1186. 
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betbiefenttnterfudjungen prineipiefle unb experimentelle Srrttyttmer 
fcorgefommen finb. 35aS 33erfyä(tniß H:0 ifi überhaupt fdjtoierig 
richtig gu befitmmen, unb ber SBafferfioff tfi ba8 eingige Sie* 
ment, beff en SDtdjte im 93erfyättniß gum ©auerfioff birect ermittelt 
tourbe. SDie Ätomgetoidjte ber übrigen (Elemente ftnb öorgugä* 
toeife mit Segug auf ©auerfioff befiimmt toorben unb müßten 
atfo fiet« geänbert toerben, toenn ba$ Sltomgetotdjt be« ©auerfioffs 
eine Äenberung erfährt, ©ine folcfce toürbe aber bei jeber SReu* 
befiimmung be« SBertyaltniffeS H : nötfyig toerben, toenn hierbei 
bief e8 33erfyittniß anber$ gefunben toürbe , afe bisher für richtig 
gegolten fyatte. SDaß fotdje abtoeidjenbe SRefuItate öon Sieubefiim* 
mungen biefer Slrt toatyrfd&eintid) finb, famt ntdjt befhrttten toerben. 
SDarum ifi eine fcerfyättnißmaßige ttn&eränbertidjfett ber gur S3e» 
nufcung getangenben 3ltomgetoi<fyt$toertfye nur bann erreichbar, 
toenn man für ©auerfioff einen confianten SEBcrt^ annimmt unb 
fefifyätt, afe toetdjer bie jjafyt 16 borgef plagen toirb. £)er ©)e* 
mifer töürbe bann nidjtä anbreS tfyun, afe ba«, toa$ ber ^ß^fifer 
fdjon tängfi für guföfftg eradjtet; bemt biefer benufct ba$ ungenau 
befHmmte 2Weter afe Sängenmaaßeinljeit, fogar toenn e$ fid) um 
SWeffungen auf ber ©rboberflädjc fetbfi tyanbett 3tu($ SB. «. 
9iotyeS entßfie^tt ben GEfyemifern, ftdj auf 0= 16 gu einigen, 
gumat bann bie Abweisungen ber 3ltomgetoid>t$gafyten öon gangen 
3a^ten nur bei Statrium, ©djtoefel, Valium, ©itber, 3ob unb 
Platin größer feien, afe bie mögttdjen Ungenauigfeiten ber 33e* 
fiimmung. 1 ) @$ toirb batm burd) ttmredjnwtg ber befannten 
£afet öon 9Wetyer unb ©eubert eine Tabelle ber 2ltomgetoid>te 
begogen auf = 16 gegeben. 2)a$ ©teidje gefdjafy bann toeiter 
burety g. 995. S t ar f e. 2 ) — ft. % $ e n a b (e begegnete e$ afe eine 
bringenbeSRotfytoenbigfeit, baß ^bießfyemiferburdjUebereinfunft 
auf eine beftimmte Segugägatyl für bie SÜomgetoidjte einigten. 3 ) 
9?adj bem SSorgeljen bon 93ergetiu8 ifi fdjon früher einmal 
lange &t\t fytnburdj afe fotdje ber ©auerfioff benufct toorben, 
unb bie$ gu tfyun, bürfte ftd) audj jefct toieber empfehlen. 
216er man muß unterf Reiben gtoifdjen ©runb* ober Segug«* 
ga$ (Standard) unb ©htljeit (unit) ber Sltomgetoidjte. gür 
erfiere ifi 0= 16 angutoenben, afe ©nfyeit bagegen ber fedjgefyite 

1) «erl. «er. 24. 1891. <§. 238. 

2) Chem. News. 63. 1891. p. 76. — 69. 1894. p. 209. 

3) Chem. News. 63. 1891. p. 196. 
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S^cü be« ©ouerjioffatomgetoidjt«. & mürbe fetyterljaft fein, ba$ 
©auerjioffatomgeuridjt audj afe ©infyeit gu oertoenben, benn ba 
müßten ebenfalls alle Sttomgetoidjie umgerechnet toerben unb er* 
gelten .augerbem öon ben bisher üblichen gang aBioeidjenbe unb 
gutn S^eil redjt unbequeme Sßertlje. ©$ toürbe bereit« früher er« 
ioäljnt, bag gegen biefe ©rtoägungen Ijaiqrtfädjlidj 8. ÜWetyer nnb 
Ä.©euBert 95ebenfen geäußert fyaben.!) ©ie toaren ber 2WeU 
nung, ba§ bie eingige togifd) guläfftge ©infyeit ber Sltomgetöidjie 
H= 1 fei, toie benn aud} ©larfe gelegentlich ausgeflogen 
ljaBe, baß man Don 0= 16 al$ einer oortäufig totUfürlidj an* 
genommenen SegugSgatyl in nidjt gu femer $eit «if W* Ptyüo 
foptyifdj Begrünbete 3afyt H = 1 gurüdfommen toerbe. 

3m tEttgemeineic iji man jebod) oortäupg auf bie ffeftyaltung 
be8 ©runbtoertfys = 16 gugefomraen, toorüBer Bereit* im Satyr* 
gange 1897 (©. 256 u. f.) Berietet toürbe. Sine neuere 3ltom* 
getoidjt$tafel, bie auf biefe ©runbgatyl Begogen ijt, tyat 2:. SB. 
SRidjarbS gegeben, 2 ) unb S. Naumann ftcfy nod> einmal au*» 
fütyrlidj barüBer ausgeflogen, toeldje ©rünbe für biefen 33egug$* 
toertfy foreetyen. 3 ) ©o lange H = 1 unb = 15*96 für richtig 
genauen tourben, toar ber gfetyler, ben man Bei SBrunbung oon 
15*96 auf 16 machte, ungefähr 0-25% fcon erfterem SBerttye. 
Shtrdj ÜRorlety iji aber bie 3<*W 15*96 als ftdjer unrichtig er* 
toiefen unb bafür 15*879 ermittelt toorben. SSon biefem äßerttye 
toürbe bei SIBrunbung auf 16 bereit« eine SlbtoeicBung oon 0*76°/o 
oorliegen. S)a man nun getoötynlidj H = 1 baneben fejifyiett, fo 
toar eigentlich bie äBrunbung am SBajferftoffatomgetoidjt gefd)efyen 
(ba* 1*0025 ober 1*0076 für — 16 fein toürbe) unb fonnte 
nur bei SBafferfioffoerBinbungen toefentlid) Bemerfbar toerben, ba 
ja bie meijien ätomgetoidjtsbejtimmungen anbrer ©temente birect 
auf = 16 begogen toaren. ©etyr toefentlidje SSeränberungen 
ber fo ermittelten Sltomgetoidjte bürften faum burd) SReubeftinu» 
mungen fyerBeigefütyrt toerben, toäfyrenb atlerbingS alle auf SBajfer* 
floff Begogenen «gttljlen bauernb an ber Unftdjerfyeit leiben toürben, 
bie ber SDidjtebefiimmung biefe« leidjtejlen oon allen ©afen an= 
Ijaften. ftttr — 16 foridjt auety toeiter, baß auf biefen SBertty 



1) 8erl. «er. 27. 1894. ©. 2770. 

2) Chem. News. 78. 1898. p. 182, 193. 

3) Gtyem. 3tg. 22. 1898. ©. 347. 
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eine gange Steige p^ftfaüf^er Sonjlanten Belogen fmb, bie ber 
ßljemifer oft braudjt, fo galjtretdje ttyermifdje SBerfye, mandje 
3aljten, bte optifdje, eteftrifdje unb magnetiföe ©genfdjaften be» 
treffen, bte $ftom« unb SRolefularbolmnina u. f. to. Stimmt maa 
nun 0— 16 an, fo toerben bte SKolefutargetoidjte ber toaffer* 
jiofffreien SJerbmbungen f o toie bt«ber Bleiben (b. ty. fall« man ftd) 
eben tifytt ber fog. „abgerunbeten" Sltomgetoicljte bebient $<&). 
Qn ben SBafferftoffoerbinbrnigen toirb atterbhtg« H — 1-0076 
gefefct toerben muffen, toa« aber fetbji bei einer fo toafferjtoff* 
reiben SJerbinbung toie 9Äettyan nur eine ßr^ö^ung be« alten 
9Rolefulargetotd>t« um 0*14°/o au«madjt, atfo md>t befonber* 
in« ©etoidjt fällt. Stner befonberen Setradjtung bebttrfen nodj 
bie SJolumenber^ältniffe bei ©afen, auf bie erfi foater gurtidge* 
fommen toerben foll. 

Site e« galt, einfyeittidje SRetfyoben gur ttnterfudjung unb 
Seurtfyeilung t>on SRatyrung«» unb ©enußmttteln gu vereinbaren, 
toar bie gu biefem 3toe<fe bom Äaifertid^en @efunb$eit«amt be* 
rufene Sommiffton gegtoungen, auf bie ©runblage einbeiniger 
9ltomgetotdjte für bie Seredjnung ber eingetnen Umred>nung«fac* 
toren gu bringen. Sluf Antrag oon SB. gref eniu« tourbe bie 
S)eutf<$e djemtfdje ©efettfdjaft befragt, toeldje 9ttomgetoid>te fte 
für bie ridjtigflen tyalte , unb biefe berief gur 93eanttoortung ber 
grageeine au« SB. Ofttoalb, Ä. ©eubert unb^.Sanbott 
gebilbete Sommifflon, toetdje befKmmte 33efd}Üiffe in biefer 9tidp 
tung faßte unb toeiterfyut beauftragt tourbe, internationale 33er* 
ehtbarungen über bie ben prafttfd} anatytifdjen Siedlungen gu 
©runbe gu legenben Sltomgetoidjte angubatynen. 1 ) SBir berieten 
nnnmebr über bie toidjttgjten ßrgebniffe ber Serfyanblungen unb 
bie oon ber Sommiffton oorgefdjlagene 9ltomgetoidjt«tafet. 6« 
iji bon ber Sommiffion, toie gu ertoarten flanb, al« 93qug«ga$l 
Ose 16 Dorgefdjtagen toorben. Ofttoato fütyrt gunadjjt ^tjto* 
rtfc^ au«, bag gtoar SDalton bem ©tyftem ber ätomgetou&te 
H= 1 gu ©runbe gelegt, aber bereit« 33erg"etiu« au« praf* 
ttfdjen ©rünben bafttr — 100 eingeführt fyabe, unb gtoar eben, 
toeil fajl alle Elemente fidj mit ©auerjtoff , aber nur toenige mit 



1) ©erl. ©er. 31. 1898. @. 2761, 2949. — 3tfcbrft. f. anaeto. 
Cremte. 1898. ©. 1148; 1899. ©. 57, 361. — Gtyem. 3ta. 22. 1898. 
©. 1031; 23. 1899. $eft 21. 
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SOSafferfloff berBinben (äffen. Scira borat auf bie Anregung bon 
Saurent nnb ©erwarbt Ijin bie 2BtjTenfdjaft ju ber $)a(* 
ton'fdjen Sinljeit jurücffetyrte, fo Ijatte ba$ infofern eine 33eredj* 
iigung , af$ man ba* SertyältniS H : = 1 : 16 für ganj genau 
frejtimmt anf alj. ffirjl 3W a r i g n a c unb © t a$ ftetgerten bie ®e* 
nauigfeit ber ätomgetoi*t$6eftimmung fo erfyeBfidj, baß fldj &toÄ* 
fei an ber 9?idjtig!eit ber btö^cr aertoenbeten ätontgetoidjte ein* 
ftetten mußten ; fte Be&ogen aber burdjtoeg üjreijafyten auf — 1 6. 
©iefer Sorfdjlag fanb nidjt allgemeine annähme; öiefaietyr tourbe 
feit 1883 fcielfa* bä* 3Ser$<iltm$ H : — 1 : 15*96 ju ©runbe 
gelegt, unb gtoar tyauptfä^ß* in gotge ber fat biefem Oafyre er* 
fdjienenen Sabelle ber Sltomgetoufyte bon 2. 9W ety er unb Ä. ©eu* 
Bert, ©egentoärtig toeiß man nun, baß bie 3atyt 15 - 96 für 
©auerfioff fatfö, aber au* ba« Sertyältmß H : — 1 : 15*879 
nur Bis auf ettoa 0*002 ©ntyeiten ftdjer Bejtimmt ifi, toäljrettb 
riete anbreätomgetDi^tÄöer^äÜniffe genauer ermittelt toorbenftnb. 
Sludj ber imncipieHe ©raub, SBafferfioff afö ba$ teidjtejle (SJement 
Bilbe bie natürtidje ©nfyeit ber ätomgenndjte, ijl infofern nidjt 
ööllig fttd$attig , a($ man bie äWögtidjfeit ber ©jrijlenj öon @te* 
menten mit feinerem Sltomgetoidjte gugeBen muß. — Sätyrenb 
ftd> alfo Ojitoalb ganj entf Rieben für 0= 16 ausformt, ijl 
© euB er t ber Sfaftdjt, baß im principe bie SBegieljung auf äBaffer* 
ftoff afö ©nljeit rtd)tig unb für manche 39etrad)tungen tfyeoretifdjer 
«rt ba$ jtoeifeflo« genau ermittelte »er^ättni* H:0= 1 : 15*879 
notfytoenbig ju bertoenben fei. äud) fei ber SBertty «= 16 ent* 
fdjieben nur in bem ©fatne fyijlortfd) Begrtinbet, ate man ifyn eBen 
in Sejug auf H — 1 aufgehellt fyat. gür bie 3toe<fe ber $ra$i$ 
tjdft inbeffen coiä) ©euBert bie auf = 16 Begogenen Sltom- 
geto>id}t$gatyten für entyfefytenStoertlj , ba fte im allgemeinen mit 
toeniger S)ecimaten Behaftet ftab. äud6 ift er bafür, Ijier nodj 
toeiter gefyenbe äBrunbungen eintreten ju tajfen, namentttd) Don 
1*00762 für H in 101. — ganbott enbü* toeift barauf fyin, 
baß für bie Srftärung ber Sefyre Don ben Sltom* unb SDiofefutar* 
getonten atterbing« an H = 1 feflge^alten toerben muffe, baß e$ 
aBer au* pabagogifdj nid»t fdjtoierig fein toürbe, auSeinanberju* 
fefeen , »a« ju bem toittfürfidjen SBerttye = 16 unb jur 33ejte* 
ijung ber ätomgetoidjte auf biefen geführt fyaBe. — (SS toirb nun 
fd>üeßlidj bie fotgenbe Safet ber ätomgetotdjte jur S3e* 
nugung uorgefötagen: 
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SEctfel bet Sttomgenudjte, 



tarnen 
bet demente 



Bole 



gtom* 
geteilte 



Tanten 
ber (Elemente 



*ole 



8tom« 
geteilte 



aluminium 
intimen . 
%xaon (?) . 
Slrfcn . . . 
©artyum . 
«tatyffium 

%lä 

fBcx ... . 
©rom . . . 
(Eabmium . 
(Eäftum . . 
(Saicium . 
(Eerium . . 
(Etylor . . . 
(Syrern . . 
(Sifen . . . 
(grbium (?) 
ßfoer . . . 
©affium . 
(Germanium 



#eltum (?) 
Stibium . 
äribium . 
3ob . . . . 
Äaiium . . 
StoMt . . 
äo$Ienjh>ff 
Äupfer . . 
Santfyan . 
Sityium . . 
SMagneftum 
Mangan . 
SMofybbän 
Sfattrtum . 
9ceobi?m (?) 



AI 
Sb 
A 
As 
Ba 
Be 
Pb 
B 
Br 
Cd 
Cs 
Ca 
Ce 
Cl 
Cr 
Fe 
Er 
P 
Ga 
Ge 
An 
He 
In 
Ir 
J 
K 
Co 
C 
Cn 
La 
Li 
Mg 
Mn 
Mo 
Na 
Nd 



27-1 
120 

40 

75 

137-4 

9-1 

2069 

11 

79-96 
112 
133 

40 
140 

3545 

521 

56*0 
166 

19 

70 

72 
197-2 

4 
144 
193-0 
126-85 

39-15 

59 

12-00 

63-6 
138 
7-03 

24-36 

55-0 

96-0 

2305 
144 



ttitfel . . . 
Niobium . 
Osmium . 
$attabtum 

«Platin . . . 

$rafeobtym 

Duedftlber 

9tycbium . 

Scubibtum 

SRuttyentum 

©amarium (?) 

©auerftoff 

©canbium 



(?) 



©eleu 
©Über . . 
©ilteium . 
©titffroff . 
©trontium 
Santa* . . 
XcUüx . . 
Pallium . 
jEtyortum . 
Siran . . . 
Uran . . . 
SSanabium 
SBafferftoff 
2öiSmut$ . 
SBolfram . 
"Ittcrbium 

Ittrium. . 

im! . . . 



Stnn . . . 
Jirfonium 



Ni 
Nb 
Os 
Pd 
P 
Pt 
Pr 

fif 

Rb 

Rn 

Sa 

O 

Sc 

s 

Se 
Ag 
Si 
N 
Sr 
Ta 
Te 
Tl 
Th 
Ti 
U 
V 
H 
Bi 
W 
Yb 
Y 
Zn 
Sn 
Zr 



58-7* 

94 
191 
106 

31-0 
194-8 
140 
200-3 
103-0 

85-4 
101-7 
150 

16*00 

44-1 

32-06 

79-1 
107-93 

28-4 

14-04 

87-6 
183 
127 
204-1 
232 

48-1 
239-5 

51-2 
1-01 
208-5* 
184 
173 

89 

65-4 
118-5* 

90*6 



©emerfungen. 2)ic 3a$fen fmb mit fo fctel ©reffen ange- 
geben, baß bie tefete uoc$ als ftt$er angefetyen roerben fann. SCuSnatymen 
piertoon finb mit einem ©lernten bejeidjnet; in 2Babr$eit ijt Ni — 58-7 
+ 0-2 , aber ba$ atomgettne^t be« fticfeis ifi ftc^er ntebnger al« ba« 
bis Äobalt« — 59 ± 0-2; bei Bi unb Sn jtnb bie 3a$len mc$t auf 
0*1 f«$er. Sföit gragejet^en toerfetyene (Slemertre futb enttoeber noi$ 
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ittdjt gtoetfeHo^ feflgefteHt ober in tyren fftontgetori<$ten um ganje (5m* 
fetten unjtd&er. Sergleid&e fcierju bic neuefie Ätontgcfcnd&tetafei »on 
g.SB. <£iarfe (Chem. News. 79. 1899. p. 207). 

§. Sfifdjer *^werft jti bitfen äuäeinanberfefcungeu, bag e3 
für bic ^ßrajnä bcr ©enridjtäanatyfe ganj gleichgültig fei, ob bic 
Sltomgenridjte auf H = 1 ober = 16 ober — 100 u. f. n>. 
bejogen toürben. Dagegen fei e$ nidjt praftifdj, in ber SDtaagana* 
tyfe ebenfo gu fcerfatyren, benn tyier Mibe nadj £. SB in Jl er bie 
ctyemtfdje (Kuweit ba$ atomgetoidjt be$ SEBajferjtoffS, unb bie einem 
ätom SBafferjloff äquivalente SDtenge Jiterfubftanj (in ©rammen 
unb im ?iter 2öfung) fei bie SRormalmenge. SEBotte man nun tyier 
H = 101 fefeen, fo müjfe man alle SRormallöfungen in tyrem 
©ehalte um 1 °/o änbern. äudj pdbagogifd) tyält gif c^ er bie t>on 
ber Sommifjion fcorgefcfytagene Neuerung für unpraftifdj. änbrer 
SDieinung ifi 835. fjref eniuä, ber au$ für bie SKaganatyfe bie 
©tiltigfeit ber tyeute angetoenbeten SRormalgenricbte ber £iterfub« 
ftanjen für — 1 6 behauptet unb einen Se jug berf elben auf H — 1 
für unftatttyaft tyält. SRadj bem neuen 93orfd)lag toürbe j. 33. 1 Sit. 
5Rormalnatronlauge 40*06 g Äefenatron (flott getoötynlidj t>ern>en* 
beten 40 g) entsaften, toäfyrenb bei H : — 1 : 15*88 ein 33e* 
trag t>on 39-76 g NaOH nöfyig ttwre. 8ucty fyatt gref eniuö 
bie Sßinf t er 'fdje Definition ber 5Rormallb'fung nidjt für fdjledjt* 
toeg richtig, fonbern erinnert an bie t>on tym aufgehellte, toonadj 
1 Sit. 5Rormatlöfung /f einen)irffamea35ert^ig!eitm ©rammen" ent* 
tycitt. S$ »erben bann toetter bie gegebenen 9ttomgettrid)te an fid} 
Jritifirt unb mit ben in 9t. §ref eniuä, Ouantttattoe Hnafyfe, 
6. Stuft., fconStarfe 1882 unb&onOfttoalb 1891 gegebenen 
SBerttyen t>erglid)en. Die Äbtoeidjungen finb — f otoeit nidjt 9?eu* 
bejiimmungen ber ätomgenridjte fcorttegen — faum nennenätoerfy. 
— Ste ©egner ber commiffarifdji feftgeffcHten ätomgenrid&tätafet 
befenut fi$ £. Srbmann, 1 ) unb jtoar getyt er bat>on au$, baß 
jefct ba« „Ärity", baS ©etot^t eine« SiterS SBafferjtoff unter SRor* 
malbebingungen, mit 0*0900 g jtoetfeltoä feftfte^c unb ba§ audj 
bie ätomgenndjte t>on Ag = 107 unb J — 126 fid} einfacher er* 
geben Ratten, atö bisher angenommen toorben toäre. Sr toeijt 
ferner barauf tyin, baß t>on SRotyeS unb t>on Slarle auf bie 
Sttomgetmdjte — 15*89 ober 15*88 beregnete £afeln biä tyeutc 

1) 3tfär. f. angeto. Gty. 1899. @. 424, «570, 571, 648, 653, 654. 
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{ritte toef entfielen Henberungen erfahren gälten, alfo bie j&dfyt 
— 15*88 tootyt ate betoetyrt begeicfynet toerben fitane. <£r am» 
jiatirt enblidj, bafj © t a $ gang im ©egenf afce gu ber g r e f e n i u $ * 
fdjen Angabe bat SBertty -■ 16 nur für $Wot$etifd) ausgegeben 
uttb aut SBafferfioff at« ber HtomgettndjtSeintyeit fiet* feftgetyatten 
^abc S)ie große SBebeutung ber ©taä'fdjen «Sagten Befiele ge* 
rabe betritt, bag fie t>om Ätomgetoidjt be$ ©auerjtoffS unabhängig 
feien unb fidj auf ba$ leidet toägbare ©über begögen. Crbmann 
gtebt HtomgetoidjtStafetn, bie auf SBafferfioff, ©auerfioff, Uran 
ober ©über als ©ntyeit begogen jinb, unb toetjt barauf tyin, baß bie 
auf Ag == 1 begogene Säbelte bie größte ©tabitität be$ Stent* 
getoidjtS geigt. äud} 3. SSoI^arb glaubt, baß bei bem Sßerfye 
— 15*88 für H = 1 työcfyftenS bie tefcte ©teile um etoa eine 
Einheit unfidjer fei, n>a$ praftifd) otyne 33ebeutung fein toürbe. 
S)ie Sin^eit be$ SBafferftoffS gu üertaff cn / errege fernere pdba* 
gogifdje Sebenfen, unb bie fcon ber Sommiffwtt&orgefdjtagmeSÜotn* 
getoidjtätafet biete für ben Unterricht fo toefentti^eSd^toierigfeiten, 
baß man tyre Sinfttfyrung nidjt empfehlen tonnt, dagegen ijl 
Äurbierfdjfty gang für bie 2btna$me berfelben gu praftiföeir 
^toedfen, gumal bie runben Stoutgetoidjte für — i 16 ber 2Bajjr* 
§eit natyer foutmen, att bie abgerunbeten Sttomgetoütc fürH =1. 
ÄtterbingS bleibt ba$ ffirgebniß ber Sfcdptungen bajfelbe, ob man 
nun = 16 ober — 1588 fefct, falte man bie 33er$altniß* 
galten ber Atomgewichte bann ungefürgt benufct. aber bie Ättr* 
jungen in ber oben angeführten Safet flehten Srbmann bodj 
bebenfüdji toeit gu getyen, unb für totffenfdjaftfidj genaue 33ejiim* 
mungen toie gu päbagogifdjen iJtoecfen toirb man bodj immer auf 
bie 2Bafferjtoffein$eit jurüdfgreifen muffen. 

S$e toir unfere eigne Stuftet über biefe Angelegenheit bar* 
legen, unb e$ bürfte nöttyig fein, bie$ gu ttyun, benn jeber S^emifer 
muß in biefer grage eine fefte ©teQung gu gewinnen fudjen, feien 
im folgenben nochmals bie toidjtigften ßcäfkn gufammengeftettt, 
auf ©runb beren erjl ein Urttyett gewonnen toerben fann. 

Ätomgetottft be* ©auerftoff* ÖS toerbtnben fty mit 

»ejttmmt teon »ejogen auf H = l 1 »oL ®oL H 

Äcifer 1887 15-872 2*01612 

1888,1891 . . . 15-9492 2'00638 
umgerechnet oon S)ittmar 

unb $enberfon . . . 15-902 % 2*01232 
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gtomgetotgt be* SauetfUff* 
»efHannt teon ©ejogen auf H = l 



9ta)leig$ 1888 . . . 

ßoofe tmb 8ii<$arb$ 1888 

umgerechnet burdj Stotyteigfy 
9fatyeS 1889 .... 
S)ittmar u. $enberfon 1890 
SRotye* 1891 .... 
Sebuc 1891, 1896 . . 
9t<ty(etgty 1892 . . . 
35tttmar u. $enberfon 1893 
t>. Saar 1893 . . . 
9tajleig$ 1893 . . . 
(Scott 1893 ... . 
2$omfen 1894, 1895 . 
SDtortet) 1895, 1896 . 
S^omfcn 1896 .. . 



?ebuc 1898 ... . 
«ertyetot 1898 . . . 

©etoidjt in ©rammen Bei 0° 
jianb, an ber ÜWee 

»cfHramt toon 1 Sit 2uft 

SRegnautt 1845 . . 1*293187 
Sebuc 1891 ... — 

»cüjteigty 1893 . . 1*29327 
aJtorldj 1895, 1896 — 



15-89 

15-953 + 

15-896 

15-886^ 

15*866 

15-898 

15-881 

15-880 

15-8651 

15-881 

15-882 

15862 

15-869 

15879 + 

15-8878 

15-869 + 

15882 



06 toerWnben fltf mit 
l»oLO»oLH 

2-01106 

2*01384 

0.0017 — 
2-0165 

0.0028 2-01434 

2*01284 



2-017 

2-01488 

2-00245 

2-00237 

0-0011 2-00269 

0-0022 2-00268 

2*0024 



unb 760 mm 33 
reSo&erftädje. 

12Ü.H 

0-089578 
0-08984 
0-09001 
0-089873 
+ 0*0000027 



arometer* 

18U.0 
1-4298 



gebuc 1896 . 
S^omfen 1896 

Sebuc 1898 . 



1-29280 
1-29316 



0-089947 

+ 0000012 

008985 



1-42952 
1-42900 

+ 0000034 

1-4293 
1-42906 



hierin gelten bieSBerttye bon SRegnauttunbSebuc (1896 
unb 1898) für bie 33reite bon ^ßariä, bte übrigen für 45°. $ier$u 
fommen nod} bte fotgenben Umredjmtngen, bie Don 3. Z\)om\ en 
Ijerrttfyren 1 ) unb für 45° gelten. 

1) 3tW*ft. f- «u> r 9> Hernie. 12. 1896. 6. 1 
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Umredjnungen bon 3. Jtyomfen auf 0°, 760 mm, 2Recrefc 

oberflad)e unb 45° Sreite für ba$ ©etoidjt be« fiiterS in 

©rammen. 

H 

SRegnautt 0-089864 1-42929 

(Soofe 0-089953 — 

SRa^letg^ 0*089979 1-42904 

2Korfo> (birecte Sejtimmuug) . 0*0899511 

(mbirecte »ejttmmung) . 0*089870/ 1# 42900 

£$omfen 0-089947 1-42906 

gebuc 0089850 — 

SDaöSJcrmtnigbcrSic^tenbcträgtna^S^omfcn 15-8878, 
baS ber 3ltomgetoid&te 15*8690. 1 gSBafferftoff entfority 1 1-1 176 
unb 1 g ©auerftoff 0*69976 ?itern. gerner toirb 1 2it. Suft mit 
1-29280 g angenommen, toätyrenb 8af dj ben SRegnautt'fcfyen 
2Bert$ für 00, 760 mm, 2tteere$nteeau u. ©reite öon Sertin ju 
1*293635 g Beregnet tyat. ©nblid? fei nod) auf eine 9ltf>eit »on 
SD. Sertfyetot tyingetoiefen. 1 ) ©erfelbe beftimmte ba« SDiotefa* 
taroolumen unb <getoid}t für 0° unb 760 mm unter Sbtßellung 
be$ ©auerfioffatomgetoidjtä mit 16 toie folgt : 

H 

3Kolefularbolumen t -00046 0*99924 (getoötynl. = 2 gefefet) 

ÜMefulargetoidjt . 201472 32 

«tomgetoidjt . . 1-0074 16 beibe2Bert$e + 0*0002 

ftür ©afe, toeldje genau bem ©efefee t>on ÜRariotte 
folgen, toürbe baä 9Kolefularbolumen gteid> 1 fein muffen; für 
©afe jebodj, bie Abteilungen jeigen, Betragt e$ 1 — a, toorin a 
bie 9tbtoeid)ung ber ^ufammenpregbarfeit be$ @afe$ fUr eine 
SDrudanberung oon einer ätmofpfyare gegenüber bem au« bem 
SD? a r i o 1 1 e 'f djen © ef efce f olgenben SBertfye bebeutet unb nadj ber 

SRegnault'fdjen ©teidjung 5tZ* — i = a (p — po) ermittelt 

»erben fann. Der SBafferfloff ifl bei 0° toeniger, ber ©aucrfloff 
mefyr jufammenbrüdbar, al$ nadj äRariotte nötljig toäre, bafcr 
bie pofitioe begttgtidj negatioe Abweisung bom 2Bert$ 1 be$ SKote* 
futarbolumenä. 9lu$ ber Segiefyimg ber SKolehxtaroolumina na$ 

1) Compt. Rend. 126. 1898. p. 1030. 
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2)te 3fomtgetoi<$te ber Elemente. 235 

obigen &afytn beregnet fidj ba« 9Serbittbung$ber$äÜni§ gtoifdjen 
SOBaffcrfloff unb ©auerfloff ju 2-0024 : 1, toäfyrenb bie ©cott* 
fdje btreäe ÜÄcffung bom Oafyre 1893 umgerechnet auf 0° ba$ 
S5er$altniß 2*0026 : 1 ergeben $atte, atfo faft benfelben SBcrt^. 
©benf o fielet e$ mit ben ätomgetoidjten, 9lu3 ben oben angeführten 
•p^ftfaßf^en (Sonftanten ergiebt ftd& H— 1-0074 + 0*0002; 
au$ ben SBafferfontyefen =- 15*866 bi« 15-897 für H= 1, 
inSbefonbere nadj Sebuc — 15*881 für H = 1, ober — 16 
für H — 1-0075: faft berfetbe SBerfy, tote oben. 

33etra<$ten toir nun ba$ im Sorftefyenben giemfidj boUftänbig 
guf ammengeflettte grunblegenbe Zahlenmaterial, fo fällt otyne toei* 
tereäauf, ba§ba$ätomgetoidls^be$©auerfloff$begogen 
auf SBafferftoff in ber SWe^rgatyl ber Sefttmmungen gu 15*88 
gefunben tourbe, toenn man e$ auf gtoei SDecimaten fürgt; aber e$ 
fommen bodj auety merflidje Hbtoeidjungen bor, unb fo fann man 
n t db t behaupten , baf$ bief e 3afyl g to e i f e II o $ richtig gefunben 
fei Sßeiter ergiebt flety ba$ ©etoic&t bon 1 S?it. 8uft bei 0<>, 
760 mm SBarometerflanb , unter bem 45. ^Breiten grabe unb an 
ber 9D?eere$oberfladje befUmmt, gu runb 1*293 g, ba$ ©etoidjt 
toon l?it. SBafferftoff, ba$ fogenannte&ritfy,gu faft 0*09 g, 
atferbing$ mit genauen äBertfyen gn>if<$en 0*08985 unb 0-09001 
ober (nadj ben %% om f en 'fetyen Umredjnungen) gtoifdjen 0*08985 
unb 0*089979, unb ba« ©etoidtyt bon 1 £it. ©auerftoff gu 
runb 1*429 g mit Äbtoeidmngen ber genaueren SBertye gtoifd&en 
1*429 unb 1*42929. (£$ ift alfo audb in biefen gftHen nodty feine 
abfolute ©idjerfyeit ergiett, aber bie Unterfctyiebe ber Seftbnmungen 
flnb giemlidj gering, unb man toirb fidj im allgemeinen tootyt ent* 
toeber für bie SBertfye bon 2R orlety ober für bie bon Jfyomf en 
entfdjeiben, toenn man mit genaueren «Safylen tec^nen totlL Snb* 
lidj fällt gang befonber* ttberrafdjenb auf, baß für bie 8 er ein i* 
gung bon SEBafferfioff unb ©auerfloff ba$ ©efefe bon 
@aty*?uffac nidjt gu gelten fdjeint, naety toetdjem fldj ©afe ftet$ 
in SJoIumenber^ältnijfen berbinben fotten , bie fid) burdj einfädle 
rationale ^atylenber^ältniffe au$brücfen laffen. «Sieben ^ lx nu * 
bie tefcten 5 SBertfye in SBetractyt, fo toürbe fiety nämtiety ergeben, 
ba§ fidj mit einem SSoIumen ©auerfloff 2*00237 bi$ 200269 
Solumina SBafferfioff bereinigten. S$ lagt fidj biefe S^atfactye 
aud) fo au$brttdfen, bag man fagt: ba$ au$ bem Serbin« 
bungäbertyättniffe ermittelte Sltomgetoictyt bon 
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236 Gfyemte unb <$emif<$e Senologie. 

©aucrfloff unb 2B äff erfloff ifl ni^t. glci^ bem 8er« 
tyaltniffe i^rer S)id)ten begogen auf SBaf f erfloff. 

3n ber geftftettung biefeä SrgebniffeS ber neueren Ätomge* 
ttndjtSunterfudjungen liegt ber2lu$gang$punft für bieSeurtljeüung 
ber neuerbing* in SJorfdjlag gebrauten unb oben toiebergegebenen 
Safel ber ätomgetoidjte. S$ ifl tootyt faum attgunetymett, bafj nur 
Sßafferfloff unb ©aucrfloff foldje äbtoeidjungen oom ©aty* 
8uf f ac'fdjen ©efefee geigen; metmefyr ifl toatyrfdjeinlidj, bafj bieS 
für alle übrigen ©afe gleidjermaagen gilt, bag alfo ba$ ©aty« 
?uffac'fdje nur ein 9tnnätyerung$gefefe ifl. S5amit fällt 
aber bie SRottytoenbigfeit toeg, gtoifdjett ©enndjt unb Soluraen bei 
gormutirung fcon SReactionen gimfdjen ©afen Regierungen aus* 
brüdfen gu tooHen, ober mit anberen Sßorten, manfannbie 
9t egelnidjtmeljr für gültig er achten, bagbieSampf« 
ober @a$bi<tyte begogen auf SB äff erfloff gleicty bem 
batben 9Kolefulargetoid)te ifl. @$ leuchtet ein, toie ein* 
fdjncibenb biefer ©afe für bie bisherige 3luff affung fein mufj, unb 
e$ fragt fid) eben, ob man bie neueren e^erunenteHen Reobadj* 
tungen für genügenb fidjer unb betoctSfräftig $ält, um ben ©afe 
qnguerfennen , ober nidjt. S8 ifl fein ^tt^eifef , bafj bie qractere 
äSeftimmung bie nadj bem ©etoutyte ifl, unb bafj alfo bie (Srmitte* 
lung ber $ßerbinbung$getoidjte t>on öomljerein größeren 
Slnforudj auf ^uoertaffigfeit ergeben fann ate bie auf ©runb ber 
33olumenmeffung getoonneuen ober au$ bem ©aty 'Suff ac'fdjen 
©efefee abgeleiteten 31 tom geteilte. 9tber bie bei SBafferftoff 
unb ©aucrfloff nadj ber einen unb ber anberen SRetljobe erl>al* 
tenen «Satylen toeidfyen anbrerfeit$ bod) fo toenig öon einanber ab, 
bafe e8 fdjtoer fällt, bie fo einfachen unb fdjönen Regierungen, bie 
man bisher gloifc^en SDtolefular* beg. Sttomgetoidjt unb ®a$bid)te 
glaubte annehmen gu bürfen, o^ne weitere« aufgugeben. 

2Bie groß toürbe nun ber gelter fein , ben man beginge, 
toenn man bie alten Regierungen gtoifdjcn ätomgetoidjt unb So* 
lumen für gu SRedjt befte^enb annimmt? SDa$ Reifoiel ber Sßaf* 
ferf^ttt^efe fann un8 ba$ geigen: 

H» + - H»0 

Btom* u. 2Mefularaettri($te 2 + 15-88 — 17*88 

©olumina nac$ ber 2$eorte 2 -f- 1 — 2 (f. 2>aiiq>f) 

«efHmmte Volumina . „ 2 Sit. -4- 1 Sit. — 2 8tt. „ 

Umrechnung na$ Ärity . . 2 ärtty + 15-88 $tx. — 17-88 Ärtt$ 
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Hi + 



3n ©rammen: 
Ärity na$ 3Rorle$ . 0*179746 
Ärity na<$ £$omfen 0*179894 
Umrechnung na<£ toirf* 
Ii$em £itergetm<$t in 

©rammen: 
SRa<$ 2Rorfel* . . . 0*179746 
SRa<$ £$omfen . . 0*179894 
@efuitbene SBötomina 
na$WloTlt)\n2\Uxn 2*00269 
Umrechnung naä) toirf* 
lictyem $!iteraetou$t in 
©rammen .... 0*17998776 + 1-42900 



— HiO 



+ 1*42718324 — 1*60692924 
+ 1*42835836 — 1*60825236 



4-1- 
+ 1 



42900 
42906 



— 1*608746 
— 1-608954 



(1) 
(2) 



(3) 
(4) 



.1*60898776 (5) 



Stunben totr burdjtoeg 

naäf (1) 0*1797 g H -- 

„ (2) 0*1799 „ „ -- 

„ (3) 0*1797 „ „ -- 

„ (4) 0*1799 „ 

„ (5) 0*1800 „ 

„ (6)2 

Söaffer enthalt na<$ (1) 

ff fr ff (2) 

ff ff ff w) 

ff ff ff W 

ff ff ff ( 5 ) 

ff ff ff (6) 



auf 4 SDecimalen ab, fo gälten totr: 

1*4272 gO- 1*6069 g HiO 

. .— 1*6082 ff „ 

1-6087 „ „ 

1*6090 „ ff 

1*6090 „ „ 

17*88 „ „ 



1*4283 „ 
1*4290 ff „ 
1*4291 „ „ 
1*4290 „„ 
15*88 ., „ 



11*1831 °/o H 4- 88*8169% 



111864 
11*1705 
11*1809 
11*1871 
11*1857 



88*8136 
-- 88*8295 
-- 88*8191 
-- 88*8129 
-- 88*8143 



S)er SBerfy (6), toetdjer bie Seredjmmg nad) ber Sonnet tote« 
bergtebt, fttmmt fafl genau mitbem2Berfye(2) unb fc^r amta^ernb 
mit beut SBertfye (1) unb (5) überein, toeidjt aber erflärtidjer SEBetfe 
ettoaä metyr t>on ben SBertyen (3) unb (4) ab. (£3 gefyt atfo barauä 
Ijer&or, bag bie Regierungen jtotfdjen Ätomgetotdjt 
unb SSolumen audj nadj ben neueren gefljlefiungen 
al$ fafl genau gültig bei 9tedjnungen Beibehalten 
toerben fönnen, fofern man bie Ätomgetoidjte auf 
2Baf ferjtoff als Einheit bejie^t. 

©erabe biefe lefcte Sebingung erfüllen nun aber bie t>on 
Dßtoalb, ©eubert unb Sanbott in 33orfdjlag gebrauten 
Ätoragetoidjte nidjt, beim fie neunten ba$ ©auerfloffatomgetoidjt 
jux SegugSjatyt unb erljötyen beut cntfip redjenb ba$ Ätomgetotdjt 
be$ SBafferftoffS auf 1*01. 2Bie toürben fldj nun bie oben burdj* 
geführten Seredjnungen geflatten? 9tud> bie« fei htrj angeführt. 
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Hi + =- HaO 



* 



©enaue 8wmgetmc$te . . . 2*01524 -f 16 — 18*01524 

«eftimmte ©olumtna ... 2 Sit + 18it— 2 Sit. 

@enri<$t berfel&en in ßrity * 2 ' + H — 18 
3n ©rammen: 

SRadfr SWorlel* 0-1797 + 1*4380 =» 1*6177 (7)\auf 4 ©cjimalctt 

SRa^^omfen 0*1799 + 1*4391 — 1*6190 (8)/ abgerunbet 

911« geroid}t«procentifd}e ^ufammenfefeung be« SBaffer« folgt ; 

au« (7) 11*1063 °/o H + 88*8917 % 

au« (8) 11*1118 % H 4- 88*8882 °/o 

au« HjO — 18-01524 (9) 11-1863 % H + 88*8137 °/o 

(für H — 1*00762, — 16) 
aia HjO — 18*02 (10) 11*2098 °/o H + 88*7902 °/o 

(für H — 1*01, — 16) 

©8 ergeBen fldj Bei (7), (8) unb (10) fefyr merftidje SBmet* 
djungen, mätyrenb (6) unb (9) übereinjrimmen. 6« ge^t barau« 
tyer&or, bafe bie in ber £afet auf ©eite 230mieberge« 
geBenen Ätomge midjte, mefdje auf 0= 16 Beregnet 
finb, nidjt ju SBolumenberedjnungen angeroenbet 
roerben bürden. Stucfy erfdjemt na$ (10) bie ÄBrunbung t>on 
H— 1-00762 auf l'Ol nid&t gtüdfti<$, ba fle für genauere »e* 
redpmngen redjt merftidje geiler herbeiführt. 

SotumenBeredjnungen mit $ülfe be« 9ltomgemidjt« Bejogen 
auf = 16 unb be« Äritfy« müßten alfo in iJurunft unterBteiBen; 
ftatt be« «tomgeroity« mürbe bie $)i$te be« Betreffenben ©afe* 
Bejogen auf SBafferjtoff einjußeflen fein. UnBebeutenbe ÄBmei* 
jungen mürben jt<fy ergeben , menn man bie auf SBafferjloff Be* 
jogenen Sttomgeroidjte in bie SRedmung einführte, bie man au« ben 
auf = 16 Belogenen burdj 2)imfion ber teueren mit bem 
Sttomgemity be« SBafferftoff« für — 16 ermatten mürbe; }. 83. 
1 Sit. H=0-089873g (a»orte?) — 1 Ärity (K); «tomgeroity 
be« SBafferftoff« — 1-00762 für 0— 16 = a; «ftomgemity 
be« ©auerftoff« al« S3e$ug«jafyl = 16. 

1 6 

©eroidjt eine« Siter« ©auerftoff — — k — 1*4271 g. 

8» 

S3ei allen berartigen Seredjnungen mürbe ber Factor — = C 

et 

fcorfommen; er märe für K — 0*089873 (SWorteij) gtei<$ 
0.0892 unb für K — 0*089947 (Z $ o m f e n) gteiety 0-0893. 
S)ie Sieget mürbe atfo tauten: 35a« Siter eine« ©afe* 
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2>ie fltomgettrid&te ber Elemente. 239 

toiegt AC ©ramm, morin A ba$ ätom* ober tyatbe 

ÜRolefutargetoidjt, beregnet für = 16, unb C eine 

(Sonftante (0*0892 bis 0-0893) Bebautet, hierbei ifl aber 

bie 33orau$fefcung gemalt, bafj fid) bie Sltomgetoidjte toie bie 

@a$bi($ten behalten, eine 33orau$fefcung, bte nad} ben neueren 

Unterfudjungen nidfyt ööllig richtig gu fein fdjeint. 

#ier taffen ftd} am beften bie fcon 91. 5R au mann (ftelje 

©.,227) vorgenommenen SReuberedjnungen einfügen. S)ie erfie 

betrifft bie Umrechnung ber ©ampfbid&te iu baSÜRo* 

tefulargeioidjt. £iergu brausen toir ben SBertty ber 2)id)te be$ 

©auerjioffS begogen auf ?uft. SBenn 1 Sit. ©auerftoff — s unb 

s 
1 Sit. Suft — 1 ©ramm wiegt, fo wäre biefe $)idjte gleidj— = d. 

9t a u m a n n nimmt s = 1*429 unb 1 = 1*29306, woraus 
1-105135 als Sttdjte beS ©auerftoffS bqogen auf Suft folgen 
würbe. 9?ad} SEfyomfen wäres — 1*42906 unb 1= 1-2928, 
worauö d— 1*105399 folgte. 9hm ifl gemäß beräbogabro* 
fdfyen £t#otl)efe baS Sertyältnifc gwifdjen ÜMefutargewidyt eine« 
©afeS unb SDidjte beSfelben begogen auf Suft eine Sonjtante, fo 
bajjj wir es nur für ein @aS gu ermitteln brausen, gür ©auer* 

32 

ftoff erhalten wir -=- unb atfo bei d — 1*105135 ben SBerty 

28-95574 unb bei d = 1*105399 bie 3afyt 28*94882. SDWt 
einem biefer SBertfye Würbe alfo bie 35id)te eine« ©afeS begogen 
auf Suft muttipUcirt werben muffen, Wenn man fein 9Jlotefutar* 
geteilt ermitteln wollte. $. ®- x ft n *% 2 ebne bie SDidfyte beS 
äBafferftoffS begogen auf Suft — 0*06948 unb nadf} SRatyleigty 
= 0-06952. Site 9Holefulargewi$t beS SBafferfloff« ergiebt fidb 
atfo nadty Sebuc 2*01184 ober 2*01136 unb naefy SRa^Ictg^ 
2-013 ober 2*01252 (ftatt 201524 für H= 1*00762). — 
S)ie gWeite Neuberechnung betrifft baS ©rammmotefutar* 
t> ot um en , b. 1). ben Staunt, wetzen baS SKolefutargewidjt eines 
©afeS in ©rammen einnimmt, ein SBertlj, ber bei ©tittigfeit ber 
91 öo gabro'fdjen ^rpot^efe für bie 9Kolefutargewid)te aller ©afe 
gteiety groß fein muß. gür ©auerftoff toürbe fid& 32 : 1*429 — 
22-3933 Siter ergeben. SBenn M baS ÜRolefutargewid&t unb L 
baS Sitergewidjt eines ©afeS in ©rammen bebeutet, fo wäre atfo 

M M 

— — 22-3933 ober M = 22*3933 L ober L— 00 . 0ftQQ - 
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©egen toir L für ben Sßafferjloff mitSRortei} gu 0-089873 
ein, fo toare M — 2-01255; für bat £$omfen'föen SBerty 
be« ÄrityS (0-089947 g) toürbe flety bagegen ba$ STOotelularge« 
totyt be« SBafferjtoffS gu 2-01421 ergeben. «m$ $ier flnbet 
man baSfetbe atfo niebriger, als eS nad} SDtorteij'S Sliomge* 
ttridjtSbefttmmungen fein bttrfie. ©egen toir baS SDtofefutargetoidjt 
beS äBafferftoffS mit 2-01524 ein, fo toürbe baS gitergemity 
ben Setrag t>on 0*089993 g annehmen, bagegen für M be$ H= 
2-02 }u 0*0902056 g unb für H2 — 2 gu 0-0893214 g toerben. 
S)ie legten Betben ^atylen tonn man als ®rengn>ert$e betrauten; 
ba bie fcerfdjiebenen S3e|Ummungen für ben Sßaff erjtoff ein Atom* 
getoidjt > 1 unb < 1-01 ergeben tyaben, toenn — * 16 gefegt 
toirb. ©afj übrigens bie legten beiben Umrechnungen (STOofefu* 
targetoidjt aus S)anq>fbi<fyte unb ©rammmolefutartootumen) 
leine genauen {Refuttate geliefert tyaben, erltört fldj ebenfalls ans 
bem nicfyt völligen Uebereinjttmmen fcon ÄtomgetoicfytS* unb SMcty* 
tem>ertyättnifj bei H unb 0. 

ÄuS bief en Beregnungen ergiebt fldj, in toie toeit SJotumen* 
beredjnungen auf ©runb ber 9ttomgetoidjte nod} befriebigenbe 9te» 
futtate liefern audj für ben ff au, ba§ fid} bie Ätomgetoidjte nur 
aratätyernb toie bie ©testen gu einanber »erhalten. S)iefe Stefuttate 
flnb offenbar eben audj nur annäfyernb richtig, aber für me^r 
jnraftifctye «ßtoeefe gumeift auSreidjenb. S)o<$ empfiehlt eS fldj in 
Dielen gätten me$r, bie auf H = 1 begogenen 3ltomgetoid>te an* 
gutoenben, als bie für — 16 umgerechneten 3a$len. 5*fr *>tf* 
fenfdjaftlidje ,3toecfe **>**& man SSoIumenbere^nuugen nur auf 
©runb ber 35i(^tenüer^ältniffe t>orne$men bürfen. — 

SBeit häufiger als Ermittlungen ber Stauntmengen lonanen 
nun aber für ben Sfyemtfer ©etoidjtsberedjnungen auf 
©runb ber Stomgetoidjte in gfrage. hierbei iß eS 
felbji&erjtänbtid) gang gleichgültig, ob bie Stom« 
geteilte b ego gen auf H=l ober auf 0-= 16 gu® runb e 
gelegttoerben,fofernnurbie3ltomgetoidjtSt>er$ätt* 
niff e in beiben gälten genau biefelben bleiben. Unb 
eS lägt fldj nicfyt leugnen, baß bie auf ben Seiten 225 bis 229 
angeführten ©rünbe fe^r bafür tyredjen, bie Ätomgetoidjte unter 
ber 9fena$mc 0—16 für ©etoidjtsberedjnungen angutoenben. 
SRur muß toiebertyolt toerben, baß bie äbrunbung beS SBaffer* 
jtoffatomgetoidjtS auf 1*01 bod> ettoaS gu bodj erfdjeint. ©otltc 
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oBer bic oben angeführte neuere SltomgetoidjtStafet allgemeine 
Sfonaljme finben, fo toürbe audj biefer Uebelftanb m Äauf ju 
nehmen fein, ba atäbann ber toeit größere Uebetjianb in SBegfaH 
fäine, bag ieber ß^emifer flcfe bie feinen Seredjnungen 3U ©runbe 
ju legenben Stiomgetoidjte nadj Setieben auäfudjen unb fo eine 
SRa^redjnung feiner {Refultate toenigftenS für ben gfatt einer fe§* 
tenben Angabe über bte benufctenSttoingenridjte er^ebtid} erfahren 
f ann. äuc$ für bte 2R a a fj a n a 1 ty f e erfc^ehtt bie äntoenbung ber 
fcorgefdjtagenen, auf = 16 belogenen Sttomgetoidjte burc§au$ 
jutäfftg. SDenn e$ fommt hierbei im allgemeinen barauf an, bafj 
bie SRormattöfungen im 2her aequtoatente ÜWengen ber toirffamen 
(Stoffe enthalten, unb nicfyt auf bie abfotute 3Renge ber aufgetöjien 
©ubftanjen. ©neäuSnaljme fyieroon madfyen atterbingä biejenigen 
maßanatytifdjen Arbeiten, bei beuen ba$ SRefuttat nad} Subifc 
centimetern »erbrauster iRormallöfung angegeben toirb, g. 99. bie 
SefUmmung ber Steigert 'üWeifjFfcfyen 3 a ^, toetdje angiebt, 
toie met Subücentimeter V10 5Rormattauge gur 9?cutratifation 
ber aus 2*5 ober getoötmUd? au$ 5 g $t# gewonnenen flüchtigen 
gettfäuren nöfyig flnb. 3n folgen gälten toirb man öortaufig 
an bem bisher ttbtidjen abfotuten ©efyatt ber SRormaftöfung feft* 
galten muffen. 

Snbtidfy toäre bie päbagogif dje ©eite ber Sttomgetoidjtäfrage 
ju erörtern. Unb ba toirb man aUerbingä ju bem ©c^tuffc gelangen, 
ba§ für ben 9tnfang$unterrid>t in ber Styemte fdjted}* 
terbingSattStomgetoidjtenfeftgefyattetttoerbenmufj, 
bie auf SBaff crfleff at$ Einheit bejogenfinb. (£$ toirb 
bie$ fofort Mar, toenn man ftdj oergegentoärtigt, toie man bem 
Anfänger bie fötoterige 9ttomtfyeorie gugänglidj gu machen fudjt. 
3Ran toirb fcielteidjt junädjft allgemein ben Segriff Sltom erftaren, 
um baran bie Erläuterung gu fnityfen, baß bie Atome beSfetben 
6teraent$ gteidj fötoer unb gteitfy groß fein muffen. 2Kan toirb 
bann toeiier ba« ©efefe ber djemif tfyen Proportionen au« ber $ty 
potfyefe erftaren, baß SSerbinbungen ftd? nur jtoifdjen 2ttomen unb 
alfo nadj Sttomgetoidtyten ooDgie^en. 9?un muft man aber bod> 
gur (Srtoäfynung ber 2Bege übergeben, auf benen man, toenn audj 
nidjt ju abfotuter, fo bod) ju retatioer Srmitttung ber 9ltomge* 
toidjte gelangen famt, unb ftdj tyier für ein Clement entf Reiben 
auf beffen Sttomgetoidjt bie übrigen Sttomgetoidjte belogen »erben 
f ollen. ©0 lange man babeinuroon benpödbiometrifd^enSBert^en, 

3a$rb. ber erftabgn. XXXV 16 

Digitized by VjOOQlC 



242 (Steinte unb ^emtfd^e Senologie. 

t>ott ben Sequfoatenten u. f. tt>. ausgebt, toürbe e$ mög(td) feilt, 
bie Jftomgetoidjte auf ein beliebige* Element ju Begießen, toenn au($ 
SHJaffcrfloff als fyierju am meiften Brauchbar erflehten t&ttrbe» 
©obalb bie Erörterung ber Slöogabro'fdjen O^ot^efe anhebt, 
toirb bie ©acfye auf einmal anberä, benn fyietauä ergiebt fid), 
bafj bie aWolefulargetoidjte fufy toie bie 2)id)ten ber ©afe »ermatten, 
unb biefe ©aSbidjten Begießt man eben enttoeber auf bie Suft, 
bie aber fein Element ift, ober auf Sßafferftoff, unb ba$ leitete 
naturgemäß ba toir im Sßafferftoff ba$ (ei^tejle ©a« tyaben» 
3eber anbre Sejug tottrbe unlogifdfy nnb bem Anfänger unbe* 
{jrttnbet erfreuten. SBie man nun Dom 2Rolefulargettnd>t ber 
©afe ju ttyrem Sitomgetoidjt unb baju gelangt, H — 1 ben 9ttom* 
änb nidjt ben SMefutargettridjten ja ©runbe ju legen, brauet 
#er nidfyt erörtert ju toerben. ifyatf äcfylidj toirb bie Ableitung ber 
Sftomgetoidjte unb il)re gegenfeitige SBejiefyung bem Anfänger 
fyouptfäcfytid} an ber $anb ber Stfcogabro'fdjen #t#otfyefe ein* 
teu<$tenb unb, t»a$ befonberä ju betonen ift, bie Sebeutung ber 
gormetn unb ©leidjungen für jebe ärt fcon Seredjnungen, audj 
bie na<^ bem SRaume, erp buttfy 3lntoenbung be$ 3Bafferftoff$ als 
(Einheit auf ©runb ber tl&ogabro 'fdjen £t#o%fe Kar. 
On toie toeit man bann ff äter erläutern foD, toarum t>ie(fac^ 
fcorgejogen toirb, als ©e$ug$jafyl (nidjt ate Einheit!) — ■ 16 ju 
fcertoenben, ba« fyängt *>on ben Umftänben ab , unter benen maxi 
$u untersten fyat; e$ toirb aber au<fy leine befottberen ©djtme* 
rigfeiten bereiten, bie ©rünbe für biefe Sßafyt fcorgefdjrittneren 
©dbülern Kar $u machen. 

ttafferftoff» 

Sorlommen. S)ag in ber £uft geringe 3»engen fohlen* 
ftofftattiger brennbarer ©afe sorfornmen , fyerrüfyrenb Don ©afc 
rungen, ©obenauSbünjtungen , unöoDfornmenen ©erbrennungen 
u. f. to. , ift febon lange befannt. SRadj S. © autier finb fot^e 
©afe am fyäuftgften in ber ?uft ber ©täbte, faß gar nidjt im 
©ebirge unb am SKeer anzutreffen; bagegen enthält gerabe biefe 
reinere 8uft ftet$ eine geringe SWenge freien Sßafferftoff , nämtty 
11— 18ccm in 1001 trotfner ?uft (bei 0° unb 760 mm). i) 
£>a$ loare alfo 0*011 bi$ 0*018 SSolumenprocent, ettoa falb 

1) <5$em. 3tg. 22. 1898. 3. 996. 
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fobiel ate bie freie atmofoljärifcfye Suft cm Äofylenfäure enthält 
(0-029 m 0-033 Sot.o/o C0 2 ). 

©arftellung uub Steinigung, ©tatt be$ Äipp'fdjen 
empfiehlt (5. 21 f dfyuKtn gur SGB äff erftoff ettttoidf timg au$ ©djtoefef* 
fäure burdfy 3inf e ^ nett einfacheren %pp arat, ber einen fefyr 
regelmäßigen imb lang anbanemben ©trom be$ ©afeä liefern 
fott unb in ber Jpauptfadfye au« einer gittrirflafcfye mit feitlid) an 
benf)al$ angefefcten @a$aBleitung$rol)r Beftetyt, todtyrenb burefy 
ben ©topfen ein mafftber 3tttfcfylinber Bei 33ebarf in bie berbünnte 
©djmefelfdure, mit toetdfyer bie fttafdje ju brei Viertel erfüllt ift, 
öorgefdjoben werben lann; ber «ßinfctylinber tydngt an einem @la$* 
jia&e, toetetyer in bem ©topfen leidet auf unb nieber ju Beilegen 
tft. 1 ) — 6.335. 3Rorle.ty madjtauf geönffeSerunreinigun* 
gen beS 2Bafferfioff$ aufmerffam, bie auf Unreinheiten ber 
jur gntttidlung beroenbeten 9tofyftoffe jurüdEjufüfyren finb. 2 ) 
SBirb baS reinfie £int tut luftteeren Staunte gefdjmolgen, fo ent* 
toeidjen Äofylenf dure , Äofytenojtyb unb ©tidjioff, bie e$ in Siti* 
fdjtufc enthalten Jjat; foldjeä ^inf toürbe mit berbünnter ©djtoe* 
felfdure fo^Ienojc^b^altigen SBafferjloff enttoidfetn. ©aljfdure ent* 
jjali oft organifetye ©toffe, bon benen fle nidjt Befreit toerben fann, 
toafyrenb ©d&toefetfdute burdfy SDejüIIaüon fo^tenflofffrci toirb. 
Sei ber ßteltrotijfe todffriger ätfalien entfielt fotylenjiofftyaltiger 
Sßafferftoff, fatte ba$ älfali nidjt gang carBonatfrei toar. 3lm 
ftAerften rem bonÄo^tenfioffberBittbungen erhält manbenSGBaffer* 
jtoff burdfy ßleftrofyfe bon befKHhrter ©dfytoefetf dure. — Um einen 
aBf otut reinen Sßaff erftoff für toiffenfdjaftlid&e Rtotät gu er* 
$aäen, empfiehlt 3.93.©enberenä , ba$ ©a$ erft burd) eine con* 
centrirte Söfung bon üBermanganfaurem Äalium geljen gu laffen r 
bie mit ©djtoef elf dure berf efct i ft (eine ettoaS gef äljrttdfc ÜRif djung !), 
bann burdj eine jiarf allatifdj gemalte concentrirte Söfung tot» 
fetten ©alge$ unb enbtidj bur<$ «ine göfung bon ©itBernitrat in 
mittlerer ßoncentratton. 3 ) £)odj ftnb biefe 33orftdjt$maaj$regeln 
Bei eteftrofytifdf} erzeugtem SSafferftoff üBerflüf flg. 

Stfe^erfefcuttg bon©duren burd^SWetatte ijl aud} 
jur ted^nifdjenSafferjioffbarjiettttng empfohlen unb an* 
gmenbet toorbeu. (bergl. 3a$rB. 23. 1887. ©. 242, 243 Bis 

1) Gtyent. 3tg. 21. 1897. @. 1049. 

2) Ctyent. (EentralBI. 1890. a ©. 734. 

3) Bull. Soc. Chim. (3) 15. 1836. p. 996. 
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245. u. 29. 1893. ©. 226). ©o tourbe in «merila ba« $an>* 
fite*@a« längere 3«* ^ergefteHt, »etdje« an« verbttnnter 
©djtoefelfaure burd) Sintoirfung von gu SMMen verarbeiteten 
©djmiebeeifen« unb ©tatylabf etilen gewonnen, atfo ein unreiner 
aaSaffcrfloff toar. 5Ra$ (S. 3. 2K. 2)avi« $at ba« «erfahren aber 
feinen tedjnifdjen SBertlj, ba e« gu treuer ift. *) ©tatt ber 93lö<fe 
»erben vietfad? audj ßifenfpafyne benufct, unb für biefen gaU 
f steigt £. Sibner vor, bie ©pätyne in einer rotirenben ©ie&* 
trommet (au« »etdjem 2Raterial, ift nidit gefagt) auf bie ©äure 
emtotrfen }u taffen, ba fl$ hierbei bie ©päfyne fort»ä$renb Blanf 
f djeuern, »ätyrenb ber ©djmufe burdj ba« ©ieb gu SJoben fallt 
(SD, 9t. $.98271). 2)— 2tu<$bie,3erfefcungvon3Baffer 
burdj gtüljenbe« Sifen unb äfyttidje SWetfyoben ftnb gur tedp 
nifdjen SSer»enbung gelangt, unb ba« tyierfyer gehörige 33erfa$ren 
von g. Ärup p fdjeint fl<$ »irfticfy bi« gu einem getoiffen ®rabe 
be»ctyrtgutyaben(SD.9t.$. 67827, 73978).*) SDabeifolIguttadrft 
SBaff erbampf über ein tyodjerljifcte« ©emenge au« Äotyte unb ffirb* 
f aufbraten* ober carbonaten geleitet »erben; e« entfielt ein ©e* 
tntfd^ au« SBafferftoff unb Äoijtenfaure: H2O 4- C + Ca (OH)2 
— CaO + CO2 + 2H2. SDiefe« foH bur<fy ein Hbforptionömitiet 
für Äofylenfaure {treiben, vielleicht nadj bem Sorfdjtage von ©ot * 
vat) u. So. (SD. 9t. <ß. 67566) über SRatriumferrit, toe%« in 
Na2COs + Fe203 gerfaHt, aber burd) (Srfyifeen auf 700° regene* 
rirt »erben lann. Sedjnifdj reiner SBafferftoff bleibt fdjßefjGdj 
übrig. iRodj beffer jebodj fott bie Arbeit in ber SBeife gelingen, 
baß man SBafferbampf über auf 800 bi« 900° ertyifete mit 9U* 
fatien ober ffirbatfaüen getränfte Äotye leitet unb fo ein nur <mS 
ßofylenojtyb unb SBafferftoff befteljenbe« SBaff erga« ergeugt, »et» 
<fye« man bann bei möglidjft niebriger Temperatur über ©fen* 
opjbe füfyrt, bie gu fdjtoammigem Sifen rebucirt »erben, hierbei 
refultirt bann ein ©emifdj au9 Äotytenojfyb unb SBafferbampf, 
ba« beim Ueberfeiten über bie imprägnirte Äoljle bei 800 — 900° 
toieber in Äo^Ieno^b unb SBafferftoff gurü<fver»anbett n>trb. 
S)a« fdjtoammige ©Jen »ürbe bagegen in ber $ifce ba« ©emifö 
von Äofytenf äure unb SBaff erbambf mit ?eid>tigleit in eine SDtif djung 
von Äotytenfaure unb SBafferftoff vertoanbetn, au« »eldjer erfterc 

1) Industriess and Iron 15. 1893. p. 276, 

2) <£$ent. 3tg. 22. 1898. G. 695. 

3) (Sbenbaf. 17. 1893. @. 689; 18. 1894. @.676. 

Digitized by VjOOQlC 



SBafferfh>ff. 246 

toeggelöft »erben Knute. 35a« bei biefer {Reaction ergeugte ßifen* 
o^bulojfyb fönnte oon feuern burd) SBafferga« rebucirt toerben. 
Sei bem »erfahren fcon 3S.23.?etoe$ toirb SBafferbampf über 
im ©enerator crfyifcte Eifenfpätyne geleitet unb ba« O^buto^b 
barm toeiterfyin burdj ©eneratorga« toieber rebucirt. 9la$ SB. 
tfettermann oerfyätt fldj hierbei bie bei 800° ergeugte äBaffer* 
ftoffmenge ungefähr toie ba$ ©etoidjt ber Eifenfdjidjt unb um* 
gefetyrt toie bie ©efcfytoinbigfeit be$ ffiajferbampfjhom«. 1 ) S)er 
ßinffug ber ©efdjtoinbigfeit toäd# mit abnefymenber lernte* 
rator. S)ie SDtenge be$ ergeugten SBaffcrfloffö nimmt mit ber 
Jemperatur ab; ber beginn ber Enhoidflung liegt bei 300 
unb ber §öljq>uttft bei 800°. SDie aSBafferfloffentoicKung au« 
SBafferbampf unb Eifen ijl eine ejrotfyermifdje {Reaction. — 
©. ©djimming toiQ bei bem ©erfahren oon ?etoe$ bie al« 9tc? 
buctionämtttel oertoenbeten ©eneratorgafe burdj bie ben SReactümS« 
räum oerlaffenbcn ©afc oorgetoärmt toiffen; aud? foH gur Huf» 
redjterfyaltung ber Temperatur ein S^eil ber ©eneratorgafe fcfyon 
Beim Eintritt in ben SReacttonSraum verbrannt unb femer ba$ 
©fen mit folgen ©toffen oerottfdjt toerben, bie djemifd) untoirffam 
jinb, ba$ Eifen am ©djmetgen tyinbern unb SBärme auffpeidjern 
(SXSR.^ß. 95070, 9507 1).*) 

lieber bie tedjnifdje äuSnufcung ber Sleftroltyfe 
bon SB äff er berietet S). Ä. Satfc&inoto. 3 ) «1$ (Siel* 
trotzt toirb eine 10 bis 15 procentige Natronlauge empfohlen, 
bie jidj in einem gufceifernen, at$ Äatljobe bienenben ©efäge be* 
fmbet. 3n bie Sauge taugt bie au$ Sifenbledj gefertigte 31nobe. 
6« ift ©orge bafür getragen, bag bie an ben Eleftroben entmin 
clten ©afe in gefonberte Äammern gelangen, unb gtoar foU bie 
für ba$ 3lnobenga$ (©auerftoff) beftimmte au« überEbonitrafymen 
gekanntem ^ßergamentpapier befielen. S)er ^ßreiS oon 1 cbm 
©auerftoff + 2 cbm äBafferftoff foll ftd> auf 2'56 2Rarf ftellen, 
jebodj ofyne«mortifation$fojten. ^rbieSleftrofyfeoon©df}toefe(* 
faure müßte ba$ ©efäfe au« Tupfer unb bie Slnobe au« Äoljle 
ober einem p latinirten 9RetalIe befielen. 9t. $>ammerfdjmibt 
unb 3. $efc fyaben bie oerfdjiebenen in Hntoenbung gebrauten 
9Ke%bett ber SBaffergerfefcung auf ityren Sßertty geprüft unb 



1) 3ourn. f. ©aSbel. 39. 1896. ©. 187. 451. 

2) ©Bern. Ätg. 22. 1898. 6. 82. 

3) <£$em. 3tg. 22. 1898. &ep. 6. 30. 
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fommctt babei ju bem ©cfytujf e, bct§ nur eine 3Ket$obe empfehlen«* 
»ertty ifl, bie betbe SßafferbeftanbtljeUe in ©aäform frei madjt 
unb gefonbert auffammett. 1 ) ©ie geben eine 3ufantmenftettimg 
ber feit 1885 &orgefd)tagenen berartigen ÜWetljoben, bemerfen 
aber, baß nur ba« ©erfahren ber <Steftricität$*9lctien* 
gefettfdjaft fcormalS ©Ändert u. So toirfüd) inbuftrteDc 
ÜBertoertfyung gefunben Ijabe. (§8 fyanbett ft<$ hierbei um bie Sleftro* 
fyfe einer fcerbünnten Sßatrontange, fcon ber jebe &tx\tt$wt$8tufe 
50 bi« 60 1 faßt. Die 8ty> arate jlnb burdjauS au« ßifen unb 
Hartgummi gefertigt, ©ie toerben für 200 A gebaut unb tyaBen 
bei biefer Setafhing eine Spannung fcon 2*7 'bis 2*8 V. S)ie 
SReactionStemperatur &on 60 ° toirb burefy bie $erf efcung felbfl 
aufredet erhalten. S)ie Apparate fyaben fid) als betrtebSfldjer er* 
totefen; jebe eingelne .BeHe bübet mit ber (gfeftrobe ein bequem 
au$tyebbare$ ©anjeS, unb bie ©djeibetoänbe flitb nidjt porös. 
Um in 24 ©tunben 100 cbm ©auerftoff nnb 200 cbm SBaffer» 
ftoff ju erjeugen, finb 60 Äitotoatt ober runb 90 effectroe ^Sferbe* 
ftärfen erforberli^ ; bie Soften für biefeä ©aäquantum belaufen 
fldj beifcoller Slmortifation u. f. n>. auf 1 30 2Warf. ffi$ toürbe 1 cbm 
Sßafferftoff au$ ©djtoefelfäure unb 3inf tta>a 2*10 9Rarf, bagegert 
eteftrotytifcfy IjergefteHter Sßafferftoff otyne Serücfftcfytigung einer 
Sertoertfyung be$ ©auerftoffS unb einfdjtiefjttd) einer lOprocentiger 
SSerjinfung ber Slntagefoften nur 0*65 bis 0*80 9Rarf fojten. 

^^fifalifd^e Sigenf djaften. lieber bie 2)id)te beS 
SBafferftoffä iß fd>on nneberfyott unb fo auefy bereit« in bem 
fcorangefyenben Kapitel biefe83afyrgang$ berietet toorben. §aupt* 
fädjtid) fyanbett e$ jt<$ hierbei um Ermittlung be$ 3Serfyä{tnifJe$ 
ber 2)i<$ten fcon SBafferftoff unb ©anerftoff. Srtnnert fei baran, 
baß nad) Sorb SRatyteigty bie 2)id»te beä SßafferftoffS bejogen 
auf $?uft fl$ im 2Rittet $u 0*06952 ergiebt*), toätyrenb «. Sebuc 
bafür ben SQScrt^ 0*06948 angiebt.3) — Heber bie Sö$H<$feit 
beS SßafferjtoffS in SB äff er fyat SB. SBinHer 2Ritt$et« 
fangen fceröffentlidjt, au$ benen tyer&orgeljt, ba§ aud) bie 8ö$* 
ficfyfeit biefe$ ©afe« im ©egenfafce gu älteren annahmen mit fleu 
genber Temperatur abnimmt. 4 ) ©o beträgt ber äbforptionä* 

1) Gtyem. 3tg. 22. 1898- ©. 123. 

2) <£(>em. Centralbl. 1894 1 <§. 716. 

3) Ann. Chim. Phys. 15. 1898. p. 29. 

4) ©erl. «er. 24. 1891. @. 89.. 
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cocfficictit 0-02131 fürO-570 / 0-Q1818für20'01°imb 0-01608 
für 49-88°. — Ueber baSOcctufionS&ermögenber 
äRetalte gegenüber SBaff crfloff tyaben @. SReumann 
trab 5- ©treinfc Unierfudjungen angefteHt, aus betten bie fot* 
genbe SRct^cnfofgc ber 3RetaHe mit jugefefcter OccfuftonSjafyf Ijer* 
vorging: ^attabtum 502, Äobalt 153 bis 59, statin 49 bis 6, 
©otb 46 bis 37, gifen 19 bis 9, SKicfel 17, Äutfer 5, «tu* 
minium 3 unb 331ei O'l. 1 ) 2Wit toenigen SuSnafymen nimmt baS 
JDcclufionS&ermögen ab, toenn mit berfelben äRetalfyrobe ber 
93erf udj toieberfyott toirb, toeil man Dörfer bie SKetalle ertyifeen 
mu% unb fie gerbet bitter toerben. Slm toenigften tritt biefe 
grf Meinung bei ben unebten SWetatten auf, ba biefetben beim 
SluSgÜtyen in Suft ©jtybation erleiben unb baS Ojrtjb fte toirer 
im ©eftige erhält. S)ie DccluftonSjatyten (cem H p ro cem SWetaH) 
geben anfangs* unb önbrefultate bei berfelben ^ßrobe toieber unb 
finb abgerunbet — lieber ben flüff igen äßafferftoff tyaben 
toir bereits früher berietet (Safyrb. 29. 1893. ©. 228. — 34. 
1898. ©. 238), SRadfoutragen *fr *><$ **$ 3. 2) e fear bie fte* 
ciftftfye 2Bdrme beS flüfftgen SßafferftoffS 6*4 beträgt, tyier alfo 
bie glüfftigfeit mit ber työdfyften, bisher bekannten foectftfdjen 
Sßartne vorliegt. 2 ) aber für bie SSolumenein^eit fctUt ber SSJcrt^ 
auf 0-5. SDie 3)id&te beS ©afeS beim ©iebepunft ber glttffigfeit 
belogen auf Suft iji 0*55. ©urdj füifftgen SBafferftoff lann man 
in einer Stöfyre befinbli<J}en flüfftgen ©auerfioff fo abfüllen, ba§ 
er faft ooKflanbig erftarrt! Ongolge ber außerorbentttdb tief lie* 
genben ©ampffyannung fann man ferner burdty Slbfü^lung mit 
Püffigem SBafferfioff ein ©efaß boHIommener eüaeuiren als burety 
bie Duedfftlbertuffynmpe. — 5Ra<$ neueren Seftimmungen fcon 
3. SDemar ergab ftd^ ber ©iebep unlt beS ffüfftgen 2Baffer* 
fioffS bei ÜÄeffung mit einem SßiberftanbStfyermometer aus einer 
3tljobtum^ß(attn(egiruug ju — 246 unb mit einem Söjeratometer, 
baS ffiafferfioff unter t>erminbertem25ru<!e euttyiett, ju — 252°. 3 ) 
$)ie. äRotefutargröße beS flüfftgen SBafferftoffS tyat SB. 
©anbei auf ©runb ber t>o\x 2) en> ar beftimmten ©iebetemperatur 



1) 2fotu <PW. (£bem. (ft. g.) 46. 1892. G. 431. 

2) (S^ent. (Sentralbl. 1898 2 @. 259. — 1899 » ©. 819. — Ann. 
Chim. Phys. (7) 17. 1899. p. 12. 

3) (£^ent. (Sentralbt. 1899 i ©. 916. ^- Ann. Chim. Phyg. (7). 
17. 1899. p. 5. 
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oon — 238° gu 5*2 Beregnet, gültig für bie bem ©iebepunftc 
benachbarten Jemperaturen. 1 ) S)cn frttifc^en S)rud be« SBaffer* 
fioff« gieBt 93 au 6 et gu toafyrfdfyeinlid) 15 SÜmofp&ären an. 

Etyemifdje (Sigenfdjaften. lieber baSÄtomgctoidjt 
be$ 2Baff crfloff« ijl im toorauSgetyenben Äapitel biefe« 3<ä}x* 
gang« auSfttfyrtidj berietet toorben. Segttgtidj ber Stellung 
be$ SBaff crflof f ö im natürlichen ©tyfteme ber (Sie* 
mente toirft ©. 3Kaffon bie grageauf, ob SBafferftoff Beffer 
an bie ©pifee ber ©nippe Li, Na, K ober an bie ©pifce ber 
©ruppe F, Cl, Br, J gu ftetten fei. 2 ) ©r entf Reibet ftdj für ba« 
lefctere, ba H toie bie Halogene einwertig fei unb leine Steigung 
Beftfce, tyityere SBerttyigfeit angunefynen, ba H toie bie Halogene 
gtoetatomige 9Wolefüle Beftfce (9?atriumbampf toatyrfdjeinttdj ein* 
atomig) ba H unb bie Halogene gasförmig feien / auety bie fttom» 
getoidtyttbiffereng H:F beffer in ba« ©Aftern paffe at« H:Li 
u. f. to. SRur ba« metaHiföe »erhalten be« ffiafferftoff« Bei ber 
Sleftrofyfe fei ettoa gegen bie Sleueinorbnung in'« gelb gu führen; 
bodty muffe man bebenfen, baginorganif^enSerbinbungenffläaffer* 
fioff unb Sfytor einanber fubffituirten. — S)ie SGBaf f crflof f* 
flamme färbt fidj tiefer blau, nad? ©djtagbentyauffenfogar 
oeildfyenblau, toenn man falte« ©lad ober fSorgettan in fte tyati; 
bie Urf adfye fyieroon liegt naefy © a 1 e t in ber ©egeffloart Don ©dpro* 
feltoafferfjtoff, na<$ ©djtagbentyauffen aber in bem Sorfyan* 
benfein bon ©etemoafferfioff , ber bem ©elengetyatte be« 3*"** 
entflammt. 3 ) — 9tad) 2). £ommafi ifi bie FräftigereSBirtung 
be« naScirenben 2Bafferjtoff« lebigtidj Darauf gurttdfcu« 
führen, ba§ berfelbe bie gange SBarmemenge mit fid^ ftityrt, btc 
bei feinem greitoerben auftrat. 4 ) SMefe SBärmemenge ifl Bei t>cr* 
fcfyiebenen S)arfteHung«metfyoben t>crf Rieben , am $8d$cn Bei 
äßedjfefanrfung bon ©cfytoefelfaure unb ÜWagneflum unb t>on 
SBaffer unb Slatriumamatgam, am geringflen bei SBafferftoffcnt« 
toidlung au« ©cfytoefetfaure bur<$ Äabmium. S)ementfpre(tycnb 
bereit fiefy audty bie 9teaction«fäljigFeit be« naScirenben SBaffer* 
floff«. — 33. Sßeumann fyat über ba« Potential be« 2Baf« 

1) 3ourn. f. praft. kernte. (SR. g.) 57. 1898 ©. 337; 59 1899. 
@. 246. 

2) Chem. News. 63. 1896. p. 283. 

3) (E&em. 3tg. 23. 1899. 6. 439. 

4) Bull. Soc. Chim. (3) 17. 1897. p. 961. 
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ferjioff« Unterfud&ungen angeftefft, au« beugt nur felgenbed 
an biefer ©teBe ertoatynt toerben fann. 1 ) SBirb ein mit Statin* 
motyr ttbe^ogeneä <ßlatinbledj in eine göfung tyalb eingetaucht, 
bie fid> unter einer SBafferftoffatmofoljäre beftnbet, fo abforbirt 
ba* $Iatmfd^tt>arg äßafferjtoff , unb biefcr &ermag bann in bie 
gofuttg ttberjugetyen unb fyier bie Stoffe eine« 3onS ju übernehmen, 
b. fy. bie aequbalente 9Kenge öon ÜBetalltonen abjufdjeiben, falls 
bie eleftrotyttfdje göfungStenfion be$ betreffenben2Retaff$ geringer 
ift, ate bie be$ SBafferjtoff«. ©* ergab fi<$, ba§ Äutfer, ®olb, 
DucdfUber, Srfen, ©Über, äntimon, äBiämuty unb ^Jaffabium 
gefällt tourben, anbre 9WetaHe bagegen m^t, tt>a« mit ber 33c* 
fKminung ber eteftromotortfdjen Gräfte in ©nttang jietyt. — 
$la% ?. 2Ronb, SB. SRamf atyunb 0. ©tyietb« occtubirt^la* 
tinmo^r ungefähr fein 310 f ac^ed Solumen an SBafferftoff, xao* 
oon aber 200 SJolumina burdfy ben abforbirten ©auerftoff in 
SSaffer &ern>anbe(t toerben. 2 ) SDie ^aitytmaffe be$ SBafferjtoffS 
toirb bei 200 bis 300 mm 2)ru<! bereit« aufgenommen, toäljrenb 
ljöfyererS)rucf feine fefyr ertyebttd&eSermefyrungberSbforption gibt. 
6rft bei SRotfyglutfy toirb ber ^ßfatinmofyr toieber toafferftofffrei. 
©eim (Srtyifcen in SBafferftoff gibt ber mit SSJafferfloff befabene 
Wtoffx ebenfaffS einen SE^cil be« SBafferßoffS ab. @S ift nidjt un* 
toafyrfd&einüdj, ba§ ein ^latintoafferßoff Pt3oH2 ober PtßoHs 
gebitbet toirb. — 5Ra<$ »ertfyetot toirb SBaff erftoff föon 
bei getoötyntidjer Temperatur burefy abfotute reine ©<Jjtoef et* 
faure o^tybirt, toäfyrenb ©atpeterfäure felbfl bei 100° 
ofyne ©influfj auf tyn bleibt. 3 ) 

»afferft*ffltt»erort*. 

SBafferfiofffuperojtyb tourbe &on £$ enar b im Oatyre 1818 
entbedt unb toirb fyauptfadjtidfj burdb «ßerfefeung bonSartyumfuper* 
opjb mit einer ©äure ermatten, j. 23. Ba02 -+- H2SO4 — BaS04 
+ H2O2. On biefem Oafyrbudfye ift julefet über bie intereff ante 
Serbinbung im Oafyre 1887 berietet toorben (Oatyrb. 23. 1887. 
©. 252), fo bag tyutt oiet barüber nachgetragen toerben mu§. 

SSorfommen in ber Statur. 33on berfdfyiebenen ßfye* 
«ufern ijl SBafferftofffuperojtyb in ber Suft aufgefunben toorben, 

" 17 3tfc^r. f. tftf. Chemie. 14. 1894. ©. 193. 
2) Chem. News. 72. 1895. p. 5. 
2) Gfyem. 3tg. 22. 1898. @. 583. 
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ioobei aber nad> 8. 9t et t er *) Auf bie ©djtoierigfeit biefe« Stad}« 
t»ctfe^ neben £)jon, fafyeterfaurem ämmon unb anbren ?ufr 
befianbtfyeüen unb SSerunreintgungeu SRüdftdjt genommen toerben 
muß. S. @ <$ öne fanb in 1 cbm Suft bi$ ju 0*0006 mg H2O2. 
3)ie SDfenge be« äßafferjtofffuperojfyb« ifl im ©ommer grö§er, 
dt* im Sinter unb am Sage größer , at$ in ber 5Rad)t. SBatyr* 
fctyeinlidj entfielt bie Serbinbung in golge be$ Sortyanbenfein« 
geioiffer flüchtiger $egetation$probucte in ber Suft Bei ©egemoart 
bon SBafferbantyf unb ©onnenliAt. Slud^ ba« SRegemoaffer ent* 
tyätt getoiffe äWengen oon aBafferfiofffitrperojr^b. dagegen tyat 3. 
*>. SR. 3to$oa bie Seljauptung aufgehellt, baß man mit Dielen, 
für SSafJerftofffuperojtyb angetoenbeten SReagentien bie« überhaupt 
ni$t bon Öjon, falpetriger ©äure u. f. to. unterfdjeiben, mit ben 
für SJafferftofffuperoatyb totrflicfy cfyaracteriftifdjen 9teagentien fol* 
d)e^ aber toeber in 8uft nod) in SRegettoajfer nadjtoeifen fötme. 2 ) 
S)er ojtybirenbe 33eftanbtljeit, ber neben ©auerjtoff in ber ?uft 
botfomme, fei Unterfafyeterf äure. JL Sa 4 nimmt SBafferjtoff» 
fuperojtyb in ber Suft an unb glaubt, ba$fetbe fei burdj 3er* 
legung fcon „Äofylenfäurefytybrat" im ©onnenlidjte entftanben: 
3H2CO3 — HCOH (gormalbe^b) + H2CO4 (Ueberfotylenfäure* 
Iftbrat); 2H 2 C04 = 2C02 + H2O2. 2lucfy für biefe Annahme 
fehlen birecte SBetoetfe. 3 ) — 5Rad) (S. SBurfler fott femer ba« 
2Bafferfiofffuperojtyb ein toeit verbreiteter Seftanbt^eil *pf lanjtic^er 
unb tfyierifdjer ©äfte fein, loa« nad) X. 33 of ornty in §olge ber 
33ertoenbung eine« unjutänglicfyen SReagenfe« von ©eiten 2Bur» 
jler« als unbetotefen gelten muß. 4 ) SL 99a<fy $at ftcfy unter 33e« 
nufcung ber oerfdjtebenftenSRacfytoetemetljoben bemüht, fejljujteOen, 
ob grüne ^flanjen im Slugenblide ber Äefylenfäureafftmilation 
SBafferftofffupero^b enthalten, aber namenttid} be«tyalb ein nega* 
tibe« SRefultat erjtelt, toeil lein« ber oertoenbeten SReagentien flc^ 
ate fieser brauchbar ertote«. 5 ) 

Sine befonbre Slrt ber Sitbung bon SBafferfiofffuperopjb 
in ber SWatur ift bie bei ber Ostybation t>on SerJpenen in 
©egentoart bon Sßaffer, tooju bie ©egentoart bon@onnen* 



1) 3tf*rft. f. angeto. Chemie. 1894. @. 126. 

2) SBerl. «8er. 26. 1893. @. 3011. — 27. 1894 @. 920 r 1233. 

3) (Sbenbaf. 27. 1894. @. 340. 

4) 33erl. «er. 19. 1886. @. 3195. — 21. 1888. ©. 1100. 1848. 

5) Compt Eend. 119. 1894. p. 286. 
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Itdjt nöttyig }u fein fd^etttt. SRad^ S. S. & in g je tt abbiren ätye? 
rifd^e Ode, bie S£eq>ene enthalten, ©auerftoff, toobei Äauq>tyer* 
perojtyb entfielen fott: CioHie + 50 = C10H14O4 + H2O; 
ba$ Äamptyerperojfyb fott bann mit SBaffer fify unter SSilbung 
bon Äampljerf aure unb 2Bafferftofffuperojrt)b gerfefcen: C10H14O4 
■+- 2H2O2 — C10H1 6O4 -+-H2O2. *) äud> ©jmol fott bei ©oraien* 
bejfcafytwtg in Oegenloart fcon SBaffer Urf adje jiur SBaff erflofff uper# 
ojtybbißmng fein, inbem e$ fiefy ju einer Solutylf äure unb ju Sf ftgf aurc 
opjbirt: C10H14 + 302 — CsHsCh 4- C2H4O2 +H2O2. Seilet 
man burd> eine äRifd&ung bon Serpentinöt (fyauptfädjlicij C10H16) 
unb SBaffer im ©onnenlidjte Suft, fo entfielt euteSöfung, bie 
Sarxtifyex* unb ©f flgfäure, fotoie SBaff erftofffuperojtyb enthält unb 
unter beut tarnen ©anita* als 2>e$infection$mittet empfohlen 
tofarb. Sei ber ©jtybatton bon £erpenen burdj Suft, ©auerftoff 
ober Djon fott ein Äörper C10H16O3 entfielen, ber ©uperojtjb* 
praeter Ijat: CioHie + 03 = C10H16O3. SRit SBaffer gerf ättt 
er nad> ber ©tei^ung CioHie03 + H2O = C10H16O2 +H2O2 ; 
and> ber Äörper C10H16O2 („löSfidjer Äamptyer") ge^t in bie 
Söfung. ttnterfu^ungen bon @. ^ßapafogli fyaben im 2lttge* 
meinen bie angäbe bon Äinggett beftätigt, bafj SBaffer, toeldje* 
längere 3«* mit Suft unb lerpentinöl in S3erüljrung toar, toaffer* 
fiofff^erojfybtyaltig ifi. 2 ) Serfud^e mit gufatyptuSöl führten gu 
aljnlidjen Stefultaten, unb e$ ijl tba^rfdjetnlidfy , ba§ bie Suft oon 
SRabetyolgtoälbern nidjt, toie geu>öfynli<fy angenommen ftirb, ©jon, 
fonbern melmetyr SBafferjiofffu^erojtyb enthält, äe^nti^e S3eob* 
arteigen l)at bereits früher SRaboutotoitfdjmit Serben unb 
SBaff er gemalt; ba$ Sxrpen (toatyrfd&einficfy ein unreine« $inen) ab« 
forbirte fetyr rafd) ©auerftoff unb jtoar um fo ^netter, je fyityer 
bie Temperatur toar, toobei baS SBaffer ioafferftofffifyerojtyb* 
fyattig tourbe. 3 ) 

2)arfiellung unb ßoncentration. 3 U *> em bereit« 
1887 angeführten »erfahren bon §anriot (Safyrb. 23. 1887. 
©. 256) ijl ttodj Ijingujufttgen , ba§ ft<$ oerbünnte SBafferftoff* 
fityerojtyblöfungen au<Jj burdj $)eftillation im luftleeren 
Staunte concentriren laffen. 4 ) S)ie gewöhnliche Söfung beS 

1) Gtyem. (SentralBI. (3) 19. 1888. @. 472 r 1363.— 61 » 1890. 6. 574. 

2) Gtyem. Cfotttalbl. (3) 19. 1888. ©. 1548. 

3) Bull. Soc. Chim. (N. S.) 38. 1882. p. 377. 

4) Compt. Rcnd. 100. 1885. p. 57, 172. 
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$anbelS, bie tyr 10 bis 15fa<$eS SJolumen an ©auerjtoff ent* 
toidfelt, gi£t bei ©efHUation unter 3 mm S)rud fafl nur SBaffcr 
ab, toäljrenb ein SBaf|erjiofffuperojrt>b tyinterbleibt, baS fein 
267 fac^ed ©auerfiofföolumen liefert. — ©.Suftig begrünbet 
einetedjntfcfyeSBafferftofffuperojrtybbarftellungaufbie 
fcon ©dfyönbein gefunbene Steaction gtoifdjen SRetattamalga* 
men unb SBaffer, ©äure unb Suft. 1 ) SS f ollen 96 SSotumina 
abfoluten «ttoljolS ?nit l SBol. ©dpoefelfaure (H2SO4) unb 3 80L 
SBaffer öertmfdjt, biefeS ®emif<$ aber fofl eine Ijatbc ©tunbe lang 
mit Stofaro^aMt gefdfyüttelt unb hierauf pro Siter mit 40 cem 
beS oben genannten ©dtytoefelfäure*2Baffergemifd)eS fcerfefct toer* 
ben. 9?adj abermals fyafbfiünbigem ©Rütteln lägt man abfi$en 
unb gießt bie glüfftgfeit fcon beut ausgetriebenen 3iwffutfat ab. 
SDie glüfflgfeit enthalt 3 bis 3*4gH202 im Siter. (SS toirb im 
luftteeren SRaume ber Sßfo^ot abbefiiHirt unb eine concentrirte 
aBafferftofffujperojrijbtöfung als SRüdffianb ermatten (SD. 9t, % 
40690). @ine tedfynifcfye Sebeutung fann biefeS SSerfa^ren 
toofyl faum beanforudjen. — SRadj X. Voller ftellt man eine 
für SMeidjgtoede beftimmte SBafferjlofffup erojtyblöfung 
am bejlen burdj aßedrfeltoirfung gtoifdjen 3)art}umfupero$tyb unb 
gtujpure beS £anbelS tyer : Ba02 + 2HF = BaF2 -f- H2O2. 2 ) 
15 kg glußfäure f ollen mit 801 SBajfer tfetbünnt unb mit ber 
genau beregneten SKenge an 33artjumfupero$tyb (ettoa 15 kg) 
uerfefet toerben, toetdfyeS mit 201 SBaffer gu einem feinen S3rei 
angerieben fein muß. S)er 3 u f ö fe erfolgt portionentoeife, um 
jebe Semperaturerfyöfyung gu fcermeiben unb genau neutraüfiren 
gu fönnen. 3Kan erfyält ungefähr 1 hl ?öfung mit 10 bis 
12 33ol. toirffamen ©auerjtoff (?). S)ie Arbeit fott in einem 
lupfernen Äeffel ausgeführt, aus bem abfattenben SBartjumflu* 
orib burd) ©djtoefelfaure toieber gtußfäure gewonnen toerben. 
— 8. OatoatotoSfi fdbtagt fcor, fauflidfyeS Sartjumfuperojrtjb 
nadfy unb nadj in gtoetprocentige ©atgfäure eingutragen, bis nur 
noeb eine ©pur freier ©aure Dorfyanben ift, bann abjufUtriren 
unb baS giltrat mit SSarijt^brat eben alfalifd) gu madjen, aber* 
malS abguftltriren unb nunmehr baS giltrat mit 33art>toajfer bis 
gur farf alfattfcfyeu Steaction gu öerfefeen. 3 ) 9lun fott man 8 bis 

1) SDtngl. pofyt. 3oum. 266. 1887, ©♦ 375. 

2) (Efcnt. (Sentralbl. 1890 l @. 240. 
S) (Sbenbaf. 1889* @. 103. 
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10 ©tunben im bebedten unb gut gefübtteu ©tafe fielen taffen, 
toobet fid> ein frtyftaflinifcfyer Siieberfdjlag oon Sartjumfuperojtyb* 
fyjbrat bilbet. SDenfelben ftftrirt man ab unb toäfdjt ifyn mit ein* 
Jprocentigem Sartytmaffer au«. 2)a« feudjte ©uperojtjbljtybrat 
totrb hierauf in bie genau beregnete äWenge fcon gut gefüllter 
15 procentiger ©djtoefetfaure eingetragen, toobei ftd) ©artyum* 
futfat anreibet; bie abgefonberte glüfftgfeit ifl eine reine 
SBafferjiofffupero^btöfung. — S. Sri«mer tottt ba« 
gleidje 3 iel burd)2äfen be« 2Bafferflofffupero$tjb« in 
Xettyer erreichen. 1 ) Sartyumfuperojfybfyjbrat toirb in einem ge* 
ringen Ueberfdjuffe oon ©atjfäure (D — 1*1) aufgetöfi, bie £ö* 
fung aber bann mit bem gleiten S3otumen SCct^er au«gefd)üttett. 
3m ©$eibetrid)ter nnrb bann ber Slettyer gunädjfi oon ber Sfytor« 
bartyumtöfung gef Rieben unb bann mit SQSaffcr au«gefdjüttett, m 
toetdje« er ba« SSafferjfofffuperojtyb abgibt. SRadjbem biefe Söfung 
a&gegogen ifl, benufct man ben Äetfyer jum erneuten 9lu«fdjüttetn 
ber Söfung oon Sartjumfuperojrtjb in ©atjfäure unb bie toäffrige 
SBafferftofffu^ero^btöfung toieber gum äu«f<$üttetn be« äetljer«. 
35a« madjt man ettoa 6 mat, toorauf alle« H2O2 in toäffrige Sä* 
fung übergeführt ijt 2)iefe?öfung ift neutrat, frei öon feßer 
©ubfianj unb nur ettoa« ätljerljattig; fie trübt ©ilbernitrat nicfyt. 
2Ran concentrirt fie burdj 2)eftiflation im Sacuum ober burdj 
8tt«frieren. — ßoncentrirte« Sßafferfiofffuperojctyb ge* 
toann ty. g. ©ctyitoti) in ätyntidjer SBeife bur<$ «u«fdjüttetn be« 
3 procentigen §anbet«probulte«, toetdje« burdj ©oba atfalifdj ge* 
madjt toorben tt>ar , mit Setter unb na^fotgenber SSerbunfhmg 
be« äettyer«. 2 ) ffi« tourbe fo im gtiuftigflen fJaHe eine Söfung ge* 
toomten, bie runb 55ccmH202 in 100 cem enthält, faurefrei toar, 
aber fauer reagirte. — Slacfy 9t. Sßotffenftein tagt ftdj bie 
3procentige ©afferftofffupero^btöfuug, fall« fie rein ifl, in mä* 
fjiger Suftoerbünnung bei Temperaturen unter 75° im SBaffer* 
babe bis ju 45% concentrtren. 3 ) Sei 80 mm S)ru<f unb 84 
bi« 85°C getyt bann au« biefer Söfung völlig toafferfreie« 
unb reine« 2Bafferftofffup er ojetyb über, ©ollen atterbing« 
metyr at« 1 kg ber 3procenttgen Söfung »erarbeitet »erben, fo 
empfiehlt e« ftdj mefyr, erfi burefy ©nbampfen auf 20, bann im 

1) Bull. Soc. Chim. (3) 6. 1891. p. 24. 

2) 3a(>rb. b. Cremte. 1893. ©. 85. 

3) «erf. «er. 27. 1894. @. 3307. 
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äJacuum auf 50 bi$ 55% gn.concentriren, hierauf mit äettyer gu 
e$trafyiren unb im SSacuum abgubampfen. 

33itbuttgbeidjemifd)ett$roceffen. ^Bafferfiofffuper* 
ojfyb entfielt a($ -Kebettyrobuct bei oerfdjiebenen djemifdjen $ro* 
ceffen, toie bei Serbrennung txm Sßafferftoff, Äofytenojtyb u. f. to. 
(bergt. Satyrb. 23. 1887. ©. 252). SRa<ty SB. 9t 2)unjian imb 
£. ©. 2)tjmonb bttbet ft<$ H2O2 , toenn Sicher Bei ©egentoart 
bon SBaffer langf am. berbrennt ober toenn unter ©egentoart toou 
Sßaffer Ögon auf ben Stetiger einwirft. 1 ) Sftarnf at)$at bei ra* 
fc^cr SSBaff eroerbampfung bie 93ilbung be$ ©uperojtybS beobadjtet, 
uub 9iid)arbf Ott nimmt an, bafj angefeuerte* SBaffer ixt guft 
unb ©onnentidjt toafferftofffuperopjbtyattig toerbe. — Ueber Sil* 
bung bon SBafferftoff fu}>ero$tjb bei ber (Steftroltyfe 
berietet 3». Sraube. 2 ) »ei eteftriföer 3erfeftung bon SBaffer, 
©äuren, u. f. to. bitbet jt<fy nadj ifym guerji IhQ2y ba$ erfi foäter 
in SBaffer unb ©auerjtoff gerfafft. SBäfytt man 0*92 ptocentige 
©cfytoefetfäure at8 Steftrofyten, als negatioe öteftrobe aber einen 
fefyr langen unb büunen, an ber Oberfläche amatgamirten ©otb* 
bratyt, tafji man bie äBafferftoffenttoicffang fetyr langfam Don 
(Statten gelten aatb leitet man toatyrenb ber fyöd$en$ gtoeifffin* 
bigen 3Serfud)$bauer einen lebhaften Süfiftrom burd) bie fJBifpg* 
feit, fo.toirb aUer SBafferftoff m©u^erojrt>b umgetoanbett. 3)ie 
(grKarung für biefe K^atfad^e fott barin gu fitzen fein, bafjj bie 
Sßafferftoffatome an ber langen Äatfyobe in fetyr großen Stbfiänben 
bon einanber frei Serben unb in $olge beffen nidjt metyr djemif<$ 
auf einanber toirfen unb äßolefüte bitben föunen. 3$ nun freier 
©auerfioff in genügenber SWenge borfyanben, fo berbinben fic ftd> 
mit biefem gu ©afferftofffuperojtyb. 3m allgemeinen foQ bie 
SReget gelten, baß überaß, too H2 unb O2 fi<$ berühren Ahmen, 
guerjt H2O2 entfielt, bagegen äBajfer ftdj nur bann bttbet, toenn 
©toffe gugegeu fmb f bie leicht ©auerjtoffatomc abgeben. 

S)ie annähme bon g. 9ticfyarg, 3 ) baß bei ber gteftrofyfe 
bon 70procentiger ©djtoefelfäure fldfy oon ber gebübeten Ueber» 
fdjtoefelfäure (bergt. -3afyrb, 33. 1897. ©, 285) actiber ©auerfioff 
abföfe unb ba$ SBaffer gu SBafferfiofffu^ero^b ojtybire, ift nadj 

1) Chem. News. 61. 1890. p. 237. 

2) (Efcnt. (EentralbL (3) 19. 1888. @. 216, 217. — »erf. »er. 
22. 1889. @. 1518, 1528 r 3057. 

3) «erl. «er. 21. 1888. .<§. 1669, 1675 r . 1682. 
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£ranbe fatfd), toeit H2O2 gegen £)jtybation«nutte( unbejtönbig 
ijt. S)er toafyrfdjetnttdje Vorgang foQ oietmefyr burefy fotgenbe 
<8feid>ungcn au«gebrü<ft fein: 2 H2SO4 + — S20e(02)H2 -h 
H2O , S206(0 2 )Hi + 2 H2O — 2 H2SO4 + (0 2 )H 2 . $>ie lefc* 
tere §ormet ijt auf bie £ rauft e'fdje 8taf<fyauung t>on ber Sott» 
Station be« SBafferftofffupero^b« begrünbet {fielje foäter). S)ie 
33ilbimg toon H2O2 bei (Stcftrofyfe bon ©djtoefelfäure foll auf 
eine befonbere gtgenf^aft be« 3on« (SO4)" gurttdjufttfyren fein. 
2)iefeS foll nämttdj in 70 procentige ©ifytoefetfäure ober in SBaffer 
jerfatten: S0 2 (0 2 ) 4- 2 H 2 = H2SO4 + H 2 (02). SKacb 3o* 
riff en bilbetftdjffiafferftofffu^o^b, toennSfotytattoljot, Aceton, 
0$a{fäureföfungen, berfdjiebene gette u. f. to. beut ©onnentidjte 
auSgefefct toerben. 1 ) E« ifl babei ba« ©uperojtyb als ^ßrobuet 
ber ©ntoirfung öon na«cirenbem ©auerjtoff auf SBaffer ju be« 
fragten. 2)abei toirb angenommen, ba§ ber Suftfauerftoff burdj 
Ättotyofe, Setter, gettf äuren, Äetone u. f. to. in feine Atome jerfegt 
toerben fömte unb bog biefe ätome$unä<$jtfkfy an bie otflamfdjen 
Serbinbungen anlagern bürften. 2)ie fo entftefyenben Slbbition«* 
probuete feien aber unbejtänbig unb lieferten ben abbirten in ftorm 
bon na«cirenbem ©auerftoff an ba« SSBaffer ab, biefe« jum ©uper* 
otyb o^btrenb» 

Sonjtitution be« 2Bafferjtofffup ero^b«. 2)a« 
3Äotefutatflett>i(^t be« ©afferjtofffuperojtyb« ergibt fidj nadj 
@. Sammann au« ber ®efrierpratft«erniebrigung in tföfung 
entforedjenb ber gönnet H4O4. 2 ). 2>o<$ Ijat Sammann biefe 
angäbe fpäter jurtidgqogen, nacfybem SB. SüOrnborff unb 
3. SB^ite, fottie Earrara burd^bieJRaoutt'f^eOefrierme» 
fyobe auf bie formet H2O2 gefommen toaren unb er burd^ eigene 
Serfudje ftd} bon ber JRitfytigf eit biefe« (Srgebniffe« überjeugt \)M&\ 
&ttr bie (grftörung ber Sonflitution be« 2Bajferfiofffu}>ero^b« 
tyd, toie fdjon oben ertoäfynt, g. Stidjarj bie (Steftrofyfe boft 
angefäuertem SBaffer unb bon ©d&toefelfüure herangezogen, Er 
betont, baß bei ber 3erfe(irag bon serbtttrater ©djtoefetfäure burd) 
ben e Wtrif cfyen ©trom ni^t ba« SBaffcr, f onbern bie ©fture eleftro* 
t^firt toerbe, bafc an ber änobe p rimär (S04/ ; fldj an«f<fyeibe unb 

1) <S$em. 3tg. 22. 1898. ©. 162. 

2) (2^cm. (Eentralbl. 1889»©. 1041. 

3) ©6enba 1892» 6. 505. — 3tf<$rft. f. ^fif. kernte. 12. 1893. 
©. 63 r 431. 
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SBafferftofffuperojtyb ftdjerjlfecunbar bitte, ba§ aber btc©djtoefeU 
{dure felbjt primär in Ueberfdjwefetfäure übergeben fönne. 3)er 
Unterfcfyieb ©on©goniben(Ojtybation$mittetn)unb Hntogoni* 
benfoll ft$ baburd) erflaren, bafj teuere bie ©rupfe — — O — 
entsaften, wafyrenb bei ben erfteren alle SJatengen be$ ©auer* 
ftoffS mit bem SKetatte berbunben jinb. S)ie Äntogonibe tonnen 
bajjer leicht in einanber übergeführt »erben, Wobei Ogon entfielen 
fann. SBo bei einer SReactton ©auerjtoffmoteftite auftreten, fönnen 
letzter Äntogonibe at$ Ogonibe fid) bitben. Ojonibe bagegen ent* 
fielen, wenn ©auerjtoffatome ftdj geigen. S)ie Stuftet Don 
9Ä. £ r a u b e ijt bereit« früher entwicfelt werben (3a$rb. 23.1887 
©. 254). SRad} tym fyätte eine S^eorie beS Sßafferftofffupero^b« 
bor allen S)ingen gu erftaren, warum biefer Äötyer fafl atte be* 
fannten OjrtjbationSmittet (Ogonibe) energif 4 rebucirt. SMefc <£r* 
flärung liegt nun nad) £ra übe barin, baß SB äff erft off fuper* 
ojrtyb überhaupt fein ©uperojctyb ijt, fonbem metmetyr eine 
fräfttg rebucirenbe Sßafferftoffberbinbung be$ ©auerftoffmole* 
f ütS bont djemifdjen Sfyaracter be« 2Bafferftofft>al)(abium$ (bergt 
3atyrb. 34. 1898 ©. 332), atfo H 2 (02). 3Kan fyat bisher äuge- 
nomnten , baß freier ©auerftoff bei allen O^bationen in feine 
Utome gefy attet »erbe unb bann erft bie Debatten bemirfe. 
©iefe 2fofid)t ifl aber nad? Traube fatfd}. 1 ) ©o erfolgt bie 
Verbrennung bei getoö^nü^erSemperatur^angfameSerbrenninig, 
freiwillige ober Slutojtybation) nidjt unter birecter ©Gattung be$ 
©auerfloffmotefülä, fonbern unter QccUgmx% be« weit teidjtcr 
faltbaren SßafferS. 3inf wirft $.93. bei gewöhnlicher Temperatur 
auf baS SBaffer wie folgt: (1) Zn + 2 H2O + O2 = Zn (OH) 2 
+ H2O2 unb (2) Zn + H2O2 — Zn(OH)2. SBirb amatgamirte« 
3inf in feiner Verleitung mit Äatfmitdj unb fofylenfäurefreicr 
Suft gef Rüttelt, fo entfielt ein gewiffer Setrag bon Satcium* 
fuperopjb^brat. — Sßafferftofffuperojrtyb wirb überhaupt 
nur bei@inwirfung bon freiem©auerftoff ober Ogon, 
aber nie burefy naScirenben ©auerftoff (burd) Sltome 0) g e b i t b e t. 
©0 liefert g. 93. ^aHabiumWafferfioff bei ©egenwart bon SBaffer 
unb ?uft gunäc^jl H2O2 , bann erft H2O : (1) Pd4H* + O2 — 
Pd4 + H2O2 unb (2) Pd 4 H2 + H2O2 = Pd 4 +2 H2O. da- 
gegen entfielt mit übermanganfaurem Valium fofort SBaffer: 

1) Verl «er. 26. 1893. @. 1471 r 1476. 
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Pd 4 H 2 -+- — Pd 4 + H 2 0. — SBafferfiofffuperojctyb 
entfielt nie burdj birecte Ojrijbation oon SBaffer, 
beim SBaffer entgietyt feinem £)jtybatton«mtttel ©auerjtoff , unb 
anbererfeit« toirb H2O2 burdj jebe* £)jtybation«mittet jerfiört. 
©agegen totrft H2O2 ojfybirenb auf fräftige 9?ebuctton«mittel, 
toeil e« hierbei in gtoei $t>bropjle jerfättt, g. ©. Zn + H2O2 — 
Zn (OH) 2 ober SO2 + H2O2 — 8O2 (OEQ2. 2)aß biefc £t)bro* 
p)U iebodj no<$ nidjt in Sßafferfiofffu^erojtyb fetbji enthalten finb, 
getyt au« beffen 3nbiffcrenj im 33ergtei<$ mit attbren O^ba* 
tion«mitteln fyer&or. $)ie totrffidje Sonjiitution iß oielmefyr 

= 
H — (0=0) — H, äfytfidj tote bie be«©jon« a!« \ /aufgefaßt 


toerbenmuß. — 9iadj GL X. Äin gjett toäre bieftormelbe« äßaffer* 

fbfffupero#>b« entoeber = — <** ober = = <*[, 

toorin alfo ber ©auerjtoff entmeber brei- ober mertoerfyig fein 
toitebe. 1 ) »egrttnbet toirb biefe Stoff affung burdj ba« 33er* 
galten be« H2O2 gegen ©itberojtyb: 3H2OO + Ag20 = 3H2O 
+ AgOs + Ag + 0. — & SB. »rtt^f erflärt, au« foectro* 
metrifdjen Unterfudjungen, au« ber foeciftfdjen unb SKolefuIar* 
refraetton be« SBafferftofffuperojtyb« u. f. to. getye fyeroor, baß bie 
(£onjütutton be« SBafferfiofffupero^b« nid&t H— 0— 0— H fein 
fönne, baß metmetyr bie beiben ©auerfioffatome metyrfadje 39in* 
bung bejifcen müßten. 2 ) ©egen bie jfcraube'fdje gormuftrung 
fei aber mancherlei einjutoenben, namentlidj, baß ©reitoerttyigfett 
be* ©auerjtoff« ber (Stellung biefe« Stement« im natttrüdjen 
©tjfteme toiberfpredjen toürbe. Srütyt fdjtögt batyer bie gormel 
H — = — H mit mertoerttyigem ©auerjtoff oor, ber ju bem 
SSer^alten ber nddjfienSauerjtoffoertoanbten ©djtoefet, ©eleu unb 
SEeflur gaffen unb burdj bie gormel Ag 4 be« ©ilberojtybul« 
eine 33eftätigung finben toürbe. 

*ß$tyfifalifd}e 6igenf<fyaften. Söatyrenb na<$ #an* 
riot (3a$rb. 23. 1887. ©. 256) bie tföfung be« 2Bafferfiofffiq>er* 
ojrtjb« bie öteftricität beffer leitet, al« reine« SBaffer unb hierbei 
gteltrofyfe jtattftnbet, iji eine einprocentige Säfung oon 



1) Ctyeuu (EentralBl. 1890 i @. 574. 

2) «erf. »er. 28. 1895 ®. 2847. 

3a$r*. b. erftnbfin. XXXVL 17 
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feit f dfyutb ftnb , tote g. 93. äffalten , ©djtoermetattöerbinbungen, 
fcftc Äörper jeber ärt u. f. to. 2B. ©pring machte bie unlieb* 
fame 93eobad)tung einer e$p tofion«artigeu 3 cr f e fe un 8 
öon SBafferjiofffupcrojrtyb, bie fdjeinbar ofyne äugerlidfye 
Seranlaffung eintrat, ate nadj £erfiettung t>on 212 g toaffer* 
freiem ©uperojtyb ber £)ejtiflation8aj> p arat au«emanber genom* 
men toorben toar, unb bie an §eftigfeit hinter ber S^tofton bon 
Sfylorflulftoff ober SRitrogfycerin nidfyt gurtidbtteb. 1 ) 2)ie toäffrigen 
Jföfungen ber SJerbinbung ertoiefen fidj bagegen at« ungefährlich. 
2>iefe gerfefcten ft^ unter 80 o nietyt, fall« fatal^ttfd^e @in* 
f (ttff e au«gefd)loffen bleiben. Sefetere f feinen aflerbing« bieder* 
jefclidtyfeit be« SBafferftofffup erojfyb« fetyr ju begünjtigen, unb gtoar 
in ber SBärme nod^ mefyr at« in ber ßätte. ®« iß femer auf ben 
o«motifdjen!J)ru<f 9?ü<fftdfyt gu nehmen. 35erf etbe vermag in 
einer ©algtöfung, bie concentrirt tourbe, burdj SBafferentgie^ung 
folc^e Äörper gu gerfefcen, bie Sßaffer abgeben fönnen. äefjnlidfye« 
bttrfte auefy bem Sßafferftofffuperojrijb gegenüber gelten. 5)ie ab* 
normal niebrigeOberflö^enf^annungfürSBafferftofffüfer* 
o^b tourbe bereit« ernannt ; fie fyat ba« geringe 33enefeung«i>er* 
mögen be« ©up erojtyb« gur golge. SRun tyaben aber glttffigfetten 
ba« Sejtreben, fefle mtp er gu benefeen unb alfo audj ba« SBaffer* 
jtofffuperojfyb, toobei e« aber toafyrfdjeinfidfy gerfefet toirb. ©etbft 
bie gtorm ber ©efäßtoanbungen fommt hierbei gur 2Rittmrfung, 
ba j[ebe Ärttmmung berfelben eine ©pannung«anberung in ber 
Oberfläche ber gßifftgfeit bewirft unb bamit bie ©auerftoffent* 
toidttung begünfligt. 9lud) ©alglöfungen fönnen gerf efeenb toir* 
fen, unb gtoar um fo entfdfyiebener, je fcfytoäcJjer bie S3afen ber 
©alge ftnb unb je fiärfer bie ©äuren cfyemifd} auf H2O2 gu toirfen 
bermögen. ©alge, bie in SBafferftofffuperojrtjb nidjt fytybrofyftrt 
»erben, Ijaben feinen ^emifd^en, tootyl aber einen fcfytoacfyen pfytyfU 
falifcfy gerfefcenben ßinfluß auf ba« ©up erojfyb. — Siacfy Srttty t 
geigt reine« troefene« SBafferßofffuperojrtyb feine Steigung gum 
ßjplobiren, tooljl aber ba« mit Slefyer ejrtraljirte. SBirb bie 
attyerifdje Jöfung öon H2O2 berbunjiet unb ba« ©uperojtyb im 
$acuum beftißirt, fo erhält man eine ogonartig riecJjenbe gtüfftg* 
feit, bie aud) bei 100° unb bei lebhaftem ©urd^feiten bon Suft 
nttfyt gur SSerbampfung gu bringen ift. 81« ein am Snbe fd^arf 



1) 3tf<^rft. f. anorgan. Cremte. 8 1895. @. 424; 10. 1895. ©. 161. 
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abgefdptittener OlaSjtab in 2 ccm biefer gflüfftgfeit getauft tmtrbe, 
erfolgte ehte ungeheuer heftige Sjrptofion, toobet eine biefe |>olj* 
platte freiflrunb burdffdilagen tmtrbe unb eingelne Irttmmer bem 
(Experimentator burdj bie Äletber in ben Seib brangen. 93rütyl 
nimmt an, ba§ ntd>t aBafferjtofffityero^b an unb für fidj biellr* 
fac^e ju bief er ffiflrfofton gebilbet Ijat , f onbern melmefyr ein bei 
2Bedtfetroirfung jtoifdjen biefem unb Sieger gebilbeter Äärper 
H20 X/ toorin x> 2. — #ier fei nod> bie intereffante ®eob* 
adjtung bon £.#. SaSGBall angeführt, toonaefy Scrbanbfioffe, 
bie mit fdjtoefelfäuretyaltiger SBafferjlofffuferojrtjblöfung getrönft 
toorben toaren, pßfcltdj eine SJcrtotytung erlitten. 1 ) Neutrale 2fo 
fungen übten inbeffen biefe SBirfung nidjt au«. 

Ueber bkölcftrottyfebonäBafferftofffuperojrtyb* 
läfung $abenSBcrtfyelot 2 )unb 2.$anriot 3 ) SRittyeUungen 
gemalt. SKadj ©rfterem werben fefyr berbttmtte , mit ©djtoefek 
faure angefüuerteSEBafferjtofffu^erojrtfblöfungen burdjfetyr fötoadje 
©tröme nur unter ©auerftoffenttpüfiung jerfefet, toätyrenb ber 
Sßafferftoff am negativen $olc abforbirt toirb; jtarfe ©tröme 
bagegen laffen au$ ben 2Bafferjioff frei auftreten. Sei ber &tt* 
fefcung toirb namti$ 2Bfcrme »erbraust, unb bie eleftromotorifdje 
Äraft mv$ betyuf« böHiger 3 er f e fe un Ö *>*$ H2O2 metyr SBärme er« 
jeugen, als »erbraust tourbe. S)ie Steaction ber 3^ r f e 6 un 8 fa" 1 
nadj folgenben ©leidjungen verlaufen: (1) H2O2 —■ H2O + 0; 
(2) H2O2 — H2 4- O2 ; (3) H 2 + H2O2 — 2H2O. 9tad> $ an* 
riot treibet fld^ am pofitfoen $o(e t>iel ©auerjioff ab, toafyrenb 
am negattoen nur toenig ®a* enttoidelt toirb, unb jtoar ein ®e» 
nufdj au« ©auerjioff unb äBafferfioff , teuerer bem SBaffer enfr 
ftammenb ; normal ifi bie B^fe^S E2O2 — H2O + O. 

SBottfommen reine« 2Bafferftofffttpcro$tyb rcagirt 
f auer; eine jlarf oerbtttmte ?öfung (1*5 procentig) foll bagegen 
nadj SBolffenjiein oöttig neutrale SReaction befifcen. — Ätt 
befonber« föarfe« SReagen« auf 2Bafferftofffui>ero$t>b 
empfiehlt 9R. Zx a u b e bie bon © <$ ö n b ei n oorgefdjlagene ob* 
jinf jlarf e bei ©egentoart bon ©ifenbitriol; atterbing« mu% bie 
ju prttfenbe Säfung neutral fein. 4 ) dagegen bttgt bie Sfeaction 

1) Ctyem. Gentralbt. 1898» ©. 259. 

2) Bull. Soc. Chim. (3) 39. 1883. p. 146. 

3) Compt. Eend. 100. 1885. p. 57, 172. 

4) »erl. «er. 17. 1884. @. 1062. 
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audj in fe^r ftarf faurcr ?öfung ni<fyt$ an Ghnpftnblidjfeit ein, 
toenn fötyferoitriol jugegen ift. SKan oerfefct 6 bis 8 ccm ber 
gu prtifenben gtüfflgfcit mit ettoaä ©djtoefeffäure unb Oobjinfc 
ftärle, bann mit 1 bi$ ^öd^fien^ 4 £roj>fen einer jtoetyrocentigen 
Äupferöitrioltöfung unb enblicfy ettoaä tyalbprocentigerSifenoitriol* 
löfung, toorauf aud) Bei ©füren öon H2O2 fofort ^Blaufärbung 
eintritt. 35agegen ift natfi 2. 33 f orn t) *) ba$ oon SBur ficr em* 
pfofytene 9?eagen$}>a}> ier mit £etra — p — pfyentjlenbiainin 
nidjt ftdjer, ba e$ fdjon burdj ben im SBaffer gelöften ©auerftoff 
langf am gebläut toirb. (£. SBurfter tyat toeiter bie Seobadjtung 
gemalt b«ß 3^ar reinem a — SRapfyttjtamin bon Sßafferftoff* 
fupero$tyb nidjt geblaut toirb , baß aber auf 3 u 8 a & c ü(m f eftem 
Äodtfalj jur ?öfung nadj toenigen SRinuten eine ftarbftoffbilbung 
beginnt unb nadj einigen ©tunben blaue unb btauoiolette grtoefen 
(tootyl oon SRapfytamein) auSgefdjieben toerben. 2 ) S)ie ©egentoart 
»on ©algen erfyöfyt offenbar bie ojtybirenbe Äraft be$ SBajf erjloff* 
fupero$tyb$. $.@atoaloto$ft}enq>ftepSöfungenbonttberman« 
ganfaurem Valium jur Unterf Reibung oon SBafferftofffuper* 
ojrtjb unb Ojon ; erftere$ entioidelt nämlid) mit EM11O4 meßbare 
©auerjtoffmengen nad) ber ©leidjung 5H202+Mn2<)7 = 5H20 
-f- 5O2 + 2MnO, toa$ Ojon nidjt t£ut. 3 ) 33ie Sfyamäleonlöfung 
muß mit ©djtoefelfäure angefäuert fein. SDer eintritt ber Steao 
tion läßt nad) 9t. Sng el mitunter lange auf fufy toarten, nämtiefy 
toenn bie 2Bajferfiofffiq>erojrt}blöfung ganj rein unb bie ©djtoefel« 
faure frei öon fd)toefliger ©äure unb nitrofen ©afen toar. 4 ) SDie 
Sfteaction ift bann fofort burd) 3 u 9 a & e e ^ er ®P ur üon 2Wctngan* 
mtriol fyertoorjurufen; biefe$ ©al$ toirb burdj H2O2 in ba$ un* 
beftänbtge ÜRanganifutfat oertoanbelt, toetdjeä H2O2 jerfefct, 
inbem e$ ftdb toieber ju SKanganifulfat jurüdbilbet. — S>ie be* 
fannte Sfyromfäurereactton be$ 2Bafferftofffuj>ero2$b$ be* 
(uljt nad) 3Roiffan auf Silbung ber SSerbinbung Cr03, H2O2 
rt>ergl. Safyrb. 23. 1887. ©. 258.) Sertfyetot ift bagegen ber 
Slnftdjt, baß eine Uebercfyromfäureoerbinbung 2HCr04, H2O2 
bie Urfac^e ber Blaufärbung be$ äetyer* fei. 5 ) SBirb 1 9Sol. 

1) «erl. «er. 21. 1888. ©. 1100 f 1848. 

2) (gbenbaf. 22. 1889. @. 1910. 

3) (5^em. Centralbl. 1889 l @. 366. 

4) Bull. Soc. Chim. (3) 6. 1891. p. 17. 

5) Compt. Rend. 108. 1889. p. 24, 157, 477 # 
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einer Söfung bon Äaßumbicfyromat, bie in 4?it. ein SRotefutarge* 
toidjt in ©rammen entfyäft, mit 1 SSoI. einer Söfung, btc im Siter 
17gH202 beftfet, t>ermif$t, fo entfielt eine tief Braune gtüfftg* 
fett, au« ber fidj ©auerftoff enttoidtett. $laä) einiger 3«* *»trb 
bie gttifftgfeit toieber Har unb geigt bie Änfangäfarbung. gfttgt 
man bagegen ber 9Rifdjung unmittelbar nadfy ifyrer $erfteflung 
einen ämmoniafüberfcfyujs fyingu, fo entfielt ein cfyamoiägelber 
Sticbcrf <$tag , ber toatyrfdfyeintid} bie iJufammenfefcung nCr(>3, 
Cr2Ü3 + 3H2O2 beftfct. (Sr entoidteft beim SluStoafcfyen ©auer* 
ftoff, toobei Sfyromat gurüdfgebitbet toirb. ©0 bttrfte ftdj bie SEtyafc 
fadje erHaren, bafj eine getoiffe SffJenge Äaliumbi^romat eine un* 
begrengte SffJenge toon SBafferftofffup ero^b gu gerfefcen vermag 
unb am (Snbe ber SReaction nodb in unüeränbertem SSetrage *>or* 
tyanben ift. — @. 2)enigfc$ f djlägt afe 9?eagen$ auf H2O2 eine 
jefynprocentige Söfung üon mottjbbänfauremStmmon i>or, 
bie mit bem gleiten SSotumen concentrirter ©djtoefetfäure t>er* 
tnifdjt tourbe. 1 ) Einige Kröpfen einer SBafferftofffuperojtybtöfung 
ergeugen barin eine fefyr ausgeflogene ©elbf arbung, toafyrfd&einlidi} 
hervorgerufen burdj Uebermofybbänfäure. Srfyifcen ftärt bie Sie* 
action nidfyt; bie @mj>ftnbti<Jjfeit toirb mit 0-1 mgH202 angegeben. 
S. Sri Guter toeift barauf fyin, bafj biefe SReaction fcfyon »on ifytn 
unb üon ©dfyöne gefunben, toon 33ärtoalb auf tyren Verlauf 
fhtbirt toorben fei, baß jte aber am beften mit einer burdb ©fco« 
nenfäure angefäuerten€mmoniummofybbattöfung ausgeführt toer* 
ben fönne. 2 ) s Jta<$ g. ©. 93arratet färbt leem einer Söfung 
H2O2 in 165000 SSoI. SBaffer lidfytbtaueä gerroferroctyantb 
(ermatten au$ gelbem 33tutlaugenfalg unb Sif entoitriot) foforttoegen 
Silbung t>on Serßner 33(au bunfelblau, toäfyrenb anbre Ojtyba« 
tionSmtttel bei biefer SSerbtinnung tooflftanbig toerfagen. 3 ) — ä. 
93acfy fyat biemeiften SReagentien auf H2O2 batyin geprüft, 
ob jte gur Unterfudjung pflanjtidjer ©äfte auf ©efyatt an H2O2 
brauchbar flnb. 4 ) S)a$ SRefultat ift negatio. Jetramet^l — p — 
pfyentytenbiamitt toirb fdjon burefy gelöften ©auerftoff unb burdj 
faserige ©aure gebläut; ebenfo toirft gelöfte Suft auf biafiafe» 
faltige ©uajactinetur , bie aufcerbem fdjtoer gu bereiten ift. 3ob* 

1) Compt. Rend. 110. 1890. p. 1007. 

2) Bull. Soc. Chim. (3) 6. 1891 p. 24. 

3) Chem. News. 79. 1899. p. 136. 

4) Compt. .Rend. 119. 1894. p. 286. 
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f attumfiärfe unb Sifen&itriot finb bei ©egentoart ungef ättigter ox* 
ganifd)er Serbinbungen , bie-3ob abbiren, unbrauchbar. Uran* 
acetat giebt nicfyt btog mit H2O2 eine in gfftgfäure untöätidje 
Trübung, fonbern auefy mit Shoeijs unb Sannin. Sfyromfäure* 
ättyer ifi an ftd) toenig entyftnblidj, nodj toeniger aber bei ©egen* 
toart toon Tannin. 3n ©djtoefetfaure getöfteä Satanbiojtyb ifi an 
fidj ba$ empftnbßdjfie SReagenS auf H2O2 (Sßadj @. ©djöne je* 
bodj jum SRad)toei$ t>on H2O2 in ?uft nidjt empfmbttdj genug 1 ) / 
giebt aber mit Sannin genau biefclbe Steaction, toie mit H2O2. 
SWan ftefyt atfo, bafj e$ unter Umftanben augerorbenttidj ferner 
ijt, ba$ äBafferftofffupero^b mit ©idjertyeit nad)jutoeifen. 

SDa$ ©erhalten be$ 2Bafferjtofffu}>erq£9b$ gegen 
©Uberojrtyb fottte nadjÄingjett (ftc^c ©citc 257) burd) bie 
©teid&ung 3 H2O2 -f- Ag20 — 3 H 2 +• Ag03 + Ag +- 
au$gebrüdt toerben. (5. SKiegler fommt auf ©runb feiner Un« 
terfud)ungen bagegen ju bem ©djtuffe, baß bie SReaction nadj ber 
©teicfyung 3 H2O2 4- 2 Ag20 — 3 H2O + Ag 4 + 2 O2 toer* 
laufe unb bann Ag40 toeiter in Ag2Ü -+- Ag2 jerfalle. 2 ) 33 er* 
t fy e U t bagegen nimmt ben Umf afc 3 H2O2 4- 3 Ag20 — 3 H2O 
-f- Ag4Ü3 +• Ag2 4- 30 ate richtig an. 3 ) ©ine gegebene 9Kenge 
©ifberojfyb jerfefct eine faß unbegrengte SRenge äBafferjiofffityer* 
ojtyb; genaue fiödjiometrifdje 39ejiefyungen gtoifdjen bem ©etoidjte 
be$ H2O2 unb Ag2Ü befielen nidjt. 35a8 ©Uberojfyb ift im 
©tanbe, eine unbeftänbige 3n>ifcfyem>erbittbuttg ju bilben, fcon ber 
bie tteinjieSKengeSSeranlaftung iur^erfe^ung ber enbottyermifdjen 
SSerbinbung 2Bafferjtofffiq>ero$tyb toerben fann. UebrigenS be* 
fielen getoiffe Unterfdjiebe in ber SBirfung be$ auf toerfdjiebene 
SBeife tyergejteDten ©ilbero^b«. 

@. Sanatar Ijat bieSintoirfung toonäBafferjtoff* 
fuperojttyb auf $atogeno$t}f äuren fiubirtunb folgenbe 
£ljatfadjen fefigeftettt. 4 ) Unterdjlorige ©aure unb iljre ©atje 
(ebenfo bie entfpredjenben SSerbinbungen t>on 93rom unb 3ob) 
enttöideln mit H2O2 fttirmifdj ©auerjtoff, unb bie beiben auf ein* 
anber toirfenben ftoxptx toerben hierbei rebucirt. Offenbar toirb 
eine« ber SReagentien jur fyödjjten, feljr unbeftanbigen ÖjrtjbationS* 

1) SBerl. ©er. 26. 1893. @. 3011. 

2) <£&em. (Sentralbl. 1895« ©. 545. 

3) Ann. Chim. Phys. (7) 11. 1897. p. 217, 223.. 

4) »erL ©er. 32. 1899. @1 1013. 
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fhtfe ojfybirt unb biefe gerfefct ftdj. 2tn Sitbung t>on UeBerdftor* 
fäure ift nidjt gu benfen, ba biefe (tote anty experimentell nadj* 
getoiefen tourbe) fetyr Beftänbig ift unb audj H2O2 ebenfo toenig 
eintoirft, tote tyre ©alge. S$ muß atfo ein fyb'tyere* Ojrtjb be* 
2Bafferftoff$ angenommen toerben, ba$ ben Struck erletbet, toie 
g. 93. audj 33 rü$ l eine fotdje SerBinbung bermutfyet fyai. — UeBer* 
jobfaure unb ityre Serbinbungen toetben burdj H2O2 fotootyl in 
aßalifdjer toie in faurer ?öfung in Sobfaure ober 3fobaie um* 
getoanbett, bie tyrerfeit« nidjt toeiter öerdnbert toetben, aber in 
unaufgeflärter SEBcifc gerfefcenb auf ba$ SBafferftofffupcro^b ein* 
toirlen. Sromfäure enbfid} toirb burd) H2O2 gu HBr unb ettoa* 
SSrom rebucirt. 

«ntoenbung be$2Bafferftofffuperi)$tybS. 
3n erfter Sinie ijt ber Scttoenbung be« H2O2 gum Steigen gu 
gebeutet. SRadj £. Äoller *) foÖ bie Steige an einem bunflen 
Orte ausgeführt toerben. SDie gu Bleidjenben ©egenftänbe Bleiben 
im allgemeinen ein bis gtoet Sage in ber 2äfung, toerben bann mit 
SBaffer (et), audj mit Stlfoljol) abgetoafd)en unb in toarmer, Be* 
toegter Vuft getrottet. £wc ©eibenbteidjerei toerben für 
1 kg ©eibe 50 1 Pöfung mit i/s Sol. 0/0 toirffamem ©auerftoff 
gebraust. SDie 2äfung foü fdftoadj ammonialaltfd} fein unb 
24 ©tunben in ber Äätte, bann 24 ©tunben Bei 50° eintoirten. 
£ujfafy, ©djappe unb $iad}$ toerben nadj ©irarb mit fdjtoadjer 
©atgfäure au$getoafdjen, mit fdjtoadjer Sauge entfettet, mit 8m* 
moniumtyt#od)lorit toorgebleidjt, abermals mit fd)toadjer@algf Sure 
getoafdjen unb enbtidj mit ammonialalifdjer ffiafferftofffuperopjb* 
löfung fertig gebleut. Äoedjtin toiä Suffafyfeibe mit 2Baffer< 
ftofffuperojtyblöfung unb SWagnefia Bleiben, ba hierbei bie garbe 
BefonberS fdjito toeig ausfallen foll. äfodj für SSaumtoolt* 
Bleibe empfiehlt ftdj nad) ^ßrub'fyonune bie Sßtfdjung t>on 
SBaff erjlofffupero^b unb 2ßagnefia. 2 ) (g$ f ott hierbei SWagnefutm* 
fuperopjb entfielen, toeldjeS Bei 100° befiänbiger ift, afe H2O2. 
SBirb breiprocentige SBafferftofffup erojrtjblöfung Bei getoö$nfi<$er 
Temperatur mit SÄagneßa längere >$Ät in 33erüfyrung gelajfen, 
f getyt lefetere in bie SerBinbung 3 Mg (OH)2 + TAgO (OH)2 
(Bei 100 — 105° getrottet) über, bie aKalif dj reagirt unb bei 



1) <£$em. GentralBl. 1890 l ©. 240. 

2) Compt. Rend. 112. 1891. p. 1374. 
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300» in gjtagttefla, SBaffcr unb ©auerftoff gerfättt. 3ütIo^b 
unb Äabmtumo^b oerfyatten fidj gegen H2O2 äljntid}. — 35ie 
6eltuIofe toirb Bei ber S3S af f erfiof f f up erojrtjbbteidje 
tfyeitoetfe in Ojtycettutofe mngetoanbeü, toa$ jur §otge fyat, baß 
ftdj bafifdje gfarbjtoffe nunmehr ofyne SSetge auf ber gafer fqiren 
laffen. Slutfi Bei ber ©Übung oon Ojrtjcettulofe toirfen gleichzeitig 
öorfyanbene 9Ketattojrtjbe begttnjttgenb. — fttttt toerben burd) 
SBaff crflofff u^cro^^b angegriffen, inbem gettfäuren 
frei toerben. hierbei gefyt Oetfäure tljeitoeife in *ßa(mitinf aure (?) 
über. — äuefy gur 335 U b te i dj e toirb Sßafferftofffuperojtyb em* 
pfotylen.*) SDtc Säfung fott au$ 1 33ot. 3procentigem SBafferjtoff* 
fuperojfyb unb 4 SSoI. SBaffer gentifd&t unb fdfjtoadfy ammomafattfdj 
gemalt toerben. 5Die Arbeit folt in fernen ober irbenen, nid^t 
in metallenen ©efäfcen gefcfyetyen. 2)ie geroafdjene SEBoHe toirb ein* 
gelegt gehörig umgerührt, bann leidet auägetounben unb an einer 
toarmen ©teile aufgesaugt. 9?odj elje fte gang trodfen tjt, fommt 
fte toieber in'S 33ab, toetdje Operationen fo lange ju toieberfyoten 
fmb, bis bie Steigung auäreidfyenb ergielt ift. — ©elbjt gum 
Sleidjeu oon£olg ift ba$ SBafferflofffu^ero^b angetoenbet 
toorben. 2 ) S)ie £öfger btirfen atterbingä nidjt über 5 mm ©tarfe 
fyaben. SDtc 33teid$üf jtgfeit muß toäfyrenb ber gangen (Sintoirf ung8* 
bauer ammoniafalifdlj gemäßen toerben. S)er ^ßrojeg bauert ettoa 
10 Sage, unb ba$ £otg toirb fafi gang toeifj, lägt jebod& bie 9Ka* 
ferattg nod) fe^en. -Jhrgenb toeldje ©<|äbigung fdjeint e$ nidjt gu 
erteiben. 

äl$ 2)e$infection8mittet unb gur d&irurgif dfyen 
SJermenbungift 2Bafferftofffuperop)b in oieter Segiefyung fc^r 
geeignet. 5Radfy £. Sromp fott e8 gur @enie§barmad^ung toon 
Slrin&oaffer toertoenbet toerben, toel<$e$ tnfteirt ift. 9l(tfyöfer 
fycd in biefer Segiefyung ©tubien angejtettt unb gefunben, bafj eine 
24 jiünbige (£immrfung üon 1 ecm einer gefynprocentigen S3Baffcr* 
flofffu^ero^btöfung auf jebe« Siter SBaffer tefctereS toöttig fteri* 
fiftrt, ofyne baj$ ©efd&madfSanberung bemerfbar toürbe; bie ent* 
ffe^enben Soften toürben 12 bi$ 16 $. für 10 1 SBaffer betragend) 
SRadj Äinggett tyeben fd&on fefyr geringe SSJafferjtofffuperojijb* 
mengen bieSBirfung ber organifirten gerntente auf; Salb ty fefct 

1) Scient. Am. 64. 1891. p. 373. 

2) 2>tfi$. Snbujftiejtg. 29. 1888. <S. 445. 
8) <£bem. Centraibl. 1890 2 @. 517. 
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ba$ SOSaffcrfiofffu^cro^b feinem SDeSinfectionätoertfye na<$ beut 
*(tyenole gleid}. 1 ) 2)agegen fyaben % 93ert unb 9tegnarb con* 
fiatirt, baß ungeformte germente in Üjrer Jfyätigfeit bur<$ H2O2 
nid&t geftört toerben. SR. Straugott $ält SBafferjlofffuperoatyb 
für einen guten (Srfafc oon ©ubfanatlöfung ober Sarboltoaffer 
ba, too e$ mit ber $u beäinftcirenben SBunbe ob. bgl. längere 3eit 
in 33erüfyrung bleiben fann; auefy empfiehlt er bie einprocentige 
Söfung al$ ©urgettoajfer bei btyfytljerttifdjen Srfranfungen. 2 ) 2Bo 
f djnette 2)e$infection bie ^auptfacfye ift, tottrbe aber SBafferjtoff* 
fuperojtyblöfung nidfjt braudjbar fein. — SSon 9t Stöbert toirb 
2Bafferftofffupero$tyb at$©egengiftbei33taufäure' 
Vergiftung empf otylen ; toatyrf (ijeinlidj toirb babei bie 33lauf äure 
in Ojamib übergeführt, toeldfjeä in geringen SDtengen laum gefunb* 
tyeitSföablicty toirft.*) 

3. Stuß eil $at gefunben, baß alle ©toffe auf bie ptyoto* 
graj^ifcfye platte eintoirfen, bie eine SSilbung »onSBafferflofffu^er* 
ojtyb üerantajfen, unb ferner, baß alle SReactionen, toeld&e burd> 
anbertoeite ©toffe auf ptyotograptyifdten platten oerantaßt toerben, 
audj burdj 335afferfiofffu^ero^b ergielt toerben fönnen. 4 ) 2egt 
man unter oöHigem 9lu$fdjtuffe be$ Sidjtä eine p Fotograf $ifcfye 
platte über ffiajferjlofffupero^blöfung, fo baß ber 2)ampf ber* 
fetben bie platte treffen fann, fo toirb lefctere fdjnell gefdjtoärjt. 
Qn toie toeit biefe SSeobadbtungen für bie ptyotograpljifdje Stecfyuif 
Sebeutung gewinnen, muß abgekartet derben. 

©djtießtidfj fei nodj bemerft, baß ©ün ber auf ©runb üon 
burefy ©. ftretyß betätigten 33erfudfjen jur Sonferoirung 
oon ÜJBafferftofffup erojtyblöfungen einen 3ufafe öon 
2°/o Slßo^ol empfiehlt. 5 ) SBirb bie ?öfung bann im 35untlen auf* 
beioaljrt, f fyaft fie fld^ mehrere SBodjen unoeranbert, au<fy toenn 
pe neutral ijt. SüoaS fdjtoadjer confertnrenb toirft audj ein 3u* 
fafc oon Sieger. 

Btoffcrgaö- 

Ueber ba$ SBaffergaS , beffen Sertoenbung ftdj immer metyr 
ausbreitet, iji jutefet imOafyre 1886 berietet toorben. (3a$rb. 

1) <S$em. 3nb. 14. 1891. @. 42. 

2) <S&em. GentraiM. 1893» ©. 826. 

3) Ctem. 3tg. 22. 1898. @. 638. 
. Neu 



4) Chem. News. 79. 1899. p. 121, 133. 

5) BulL Mulh. 67.. 1897. p. 95, 97. 
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22. ©. 279 bis 291). ©$ fmb feitbem eine gange föeilje größere 
unb Heinere arbeiten über baäfetbe veröffentlicht toorben, unb toir 
tooöen verfugen, ba$ SBidjtigfte au$ biefen umfänglichen 2Rit* 
Teilungen fyier in $ürge gu berieten. 

©efdjid&tlidjeä. 93ereit$ 2afcoifier unb 2Reu$nier 
tyaben SSJafferbampf über gtttfyenbe Aorten Preisen laffen unb 
hierbei eine brennbare ?uft ermatten, unb gontana $at 1780, 
alfo 4 3afyre öor Sntbedtung be$ Sßajferjtoffä auf bie ber 35$af[er* 
gaSergeugung gu ©runbe tiegenbe Steaction Ijingetoiefen. 3 b b et* 
f on ftettte bann 1824 in (Sngtanb 2Bafferga$ in etioaS größerem 
SÄaaßftabe tyer unb nafym ein patent auf hierbei entjtefyenbeS 
leudfytenbeä @a$; er fyattt nämficfy bie 3erfefcung«retorte mit 
&otyt unb SSJajferbampf befdljidft unb Sljeer ober £)et gugeteitet 
(fcergl. 2) am m er, £anbbudfy b. <Jjem. Senologie. 4.93b. ©. 293). 
Sobarb in SSrüffel fyat 1834 2Bafferga$ ergeugt unb bann mit 
flüd^tigen Äo^tentoafferftoffen carburirt, unb auf ©ettigue'S 
Setreiben tourbe biefcö carburirte 2Bafferga$ tfyatfäcfylidfy an eint* 
gen Orten gur 93eteudjtung toertoenbet ©itlarb toenbete bann 
1846 auf nidjt carburirte« SSaffergaS ba$ <ßrincty be$ ©aSgtüfc 
ttdjtS an, inbem er ^tatinförper mit ber SBaffergaSflamme gur 
SBeißgtutty ertyifcte, unb bie ©tabt 9tarbonne Ijat 1856 bis 1865 
in fotdjer SBeife ityre ©tragen beteud^tet. ©ie bebiente ftdj babei 
ber Separate toon f^a^eö. SSon alteren patenten für SBaffergaS* 
a^arate fmb bie von Sorot (1831) unb£effi& buSKotaty 
gu nennen, bie fortgefefcte SSerbefferungen erfahren unb befonberS 
für Slmerila toidfytig geworben jinb, unb gtoar ba$ SSerfa^ren *>on 
Seffiö buSttotaty nad^ ber 9lu$bilbung toon 1871 unb ba$ 
öon Sorot nadlj bem patente oon 1873. 3n Suropa unb inäbe* 
fonbere in ©eutfdfytanb $at erft ettoa feit 1880 bie Srgeugung oon 
SBaffergaS toieber p raftiftJje Sebeutung gewonnen. 

©etoinnung. 2Ran muß naefy g. £. ©fyelton 1 ) gioei 
öerfd&tebene ©tyjteme ber SBaffergaSbereitung unterfdjeiben, nam* 
ttdj ©tyjleme mit Sietorten, bei benen bie Aorten in Retorten 
burdty Stußenfeuerung er^ifct toerben, unb ©tyftememit©ene* 
ratoren, bei benen ein £fyeit ber $ofyten verbrannt toirb, um 
für bie toettere arbeit ber 2Bafferßa$bereitung bie nötige $ifce 
gu liefern. 35a« erfle ©tyjtem txlanU gtoar continuirtid^e SIrbeit, 



1) Sourn. f. @a$bet. 33. 1890. @. 435 r 456. 
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toa$ bei bem jtoeiten nidjt ofyne 35$eitere$ angebt, ifl aber fafl gar 
nid^t mefyr im ©ebraufy 

Unter ben SRetortenftjftemen ftnb ttadj ©tyetton bic 
«parate t>on 3. 9». ©anberS, bon SB. 9t. ©totjnne, ©. SB. 
£arri$ unb Ä. S. alten, t>on ©atiSburty unb ©labe unb 
üon OerjmanotoSfi in Slmerifa in 9lntt>enbung gefommen. 

gtg. l. 




tfefeterer St^arat fityrt na$ «. 2». $ a b b o n unb S. © o utb e n *) 
audj ben Stauten „©tiefelfd&aftap p arat" ; ein eigentlicher SRetor* 
tenapparat ifl jebodj nur ber &on ©atiäburtj fyerrüfyrenbe, 
beffen Sinridjtung gagur l geigt. S)ie untere Stetorte A liegt bi* 
rect über ber Neuerung C unb ftc^t burdj ab mit ber oberen SRe» 
torte B in SSerbinbung. S3on fyier gefyt ba$ ©teigrofyr c d nad) 
ber $tybrautif D. SDie SÄetorte B ijt mit Aorten beföieft. SSon e 
au$ toirb übertyfcter Sßafferbampf burdj ein tfyönerneä SRofyr bis 
in bie SRäfye be$ Hinteren SnbeS &<m A geblafen, toäljrenb gleich* 
jeitig bon f au$ burd) ba$ Sridjterroljr g SarburationSöl julauft 
unb bom 2)amj>fjtrafyt in feinerem ©traute mit nadj A geführt 



1) Soum. f. ©aSbel. 36. 1893. ©. 533. 
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wirb, ©eittoärtä in ben Sridjter g gelangt gerbet audfj Suft, bie 
ernen Xtyil ber Äofyten in B verbrennt nnb fo audfy tfyeümeife bie 
©eneratortotrfung gu ber be$ 9tetortenapparate$ tyingufttgt. aller* 
butgS toirb barnt ba8 2Bafferga$ ftidfftofföattig. 2)a$ ®a$ fott 
trofcbem fyofye Seucfytfraft bejtfcen, unb anläge* tote 2)etrieb$foften 
toerben ate niebrig begeid&net. 93ei eigenttidfyen 9tetortenapparaten, 
btc nur Slufjenljeiguttg bejtfcen, liegt ein Sortfyeit in ber SWögtid^* 
feit be$ ununterbrod&enen ^Betriebs. 

S)ie Separate t>on 3er gmanotoäf i, Seffifcbu SKotaty, 
2tteege nnb äBitfinfon geboren nadj $abbonunb@oulben 

gtg. 2. 




gu ben coutbinirten Apparaten, bei benen ber Oenerator 
gur SBaffergaöergeugung, bie 9tetorte nur gur Sarburirung bient. 
© ^ e 1 1 o n rennet nodj toeiter fyiertyer bie ^parate Don $ an to n 
unb Oofynf ort, (Sbgerton, §arfneß, SDtadtenjie unb @g* 
ner unb begeid^net bie (Sinridfytung t>on £effifc bu SOtotatj at$ 
ben SfypuS für biefc Älaffc t>on Apparaten. SDer Sergma* 
n o to $ ti'föt 2tpparai ijt bereit« furg befdjrteben toorben. (3a$rb. 
22. 1886. ©. 390); für carburirte« @a$ foH auefy fyier mit beut 
2)ampf gleidjgeitig bie SRapIjta eingebtafen toerben. SDer Apparat 
toon ieffifc bu Sttotaty ift nadfy ©Ijetton in gig. 2 toieber* 
gegeben, in toetd&er gornt er atterbmgä toom (Srftnber nodfj nidfyt 
angetoenbet tourbe, toofyt aber in ben 2Runictpat*@a$toerfen in 



Digitized by VjOOQlC 



270 Cremte unb <$emif<$e Senologie. 

SWeto $orf in SetrieB ifl. SKan fcergleidje Ijiergu SB. ©empeFS 
©tubien über @a«6ereitung 1 ), too eine ©figge ber gangen anläge 
gu fmben ift, nnb @. Sunge'« Seridjt über bie SBaffergaöfabri* 
fation in SReto ?)orf. 2 ) 35er ©enerator A fyat einen boppetten 
©djadjt mit $ofy(enfttttung a , Suftgebläfe b nnb 5Dauq>feiulafj C. 
3nnad$ toirb mittelfi eine« Ventilator« burd) b Suft eingeBlafen 
nnb ber in A Beftnbti<$e Stntfyracit gur 2Beifjglut$ erljifct. S)ie fldj 
tyierBei enttoidelnben ©afe enttoeicfyen burdj ein Befonbere« Sentit 
in bie ?uft nnb toerben berBrannt. SWan ftettt ben SBinb ab unb 
täfjt nun ben fyodjgefpannten , aber nidjt tiBerfyifcten SBafferbanipf 
unter beut 9toft eintreten. 3)a« ergeugte SBafferga« gefyt in efai 
©afometer unb bon fyier burefy 9ieinigung«aw>arate; man $at fldj 
biefe Steile ber (Sinridjiung Bei D gu benfen. ©d&fießtidj toirb 
e« in B carBurirt. Son d an« fließt nämtidj tiBer bie Etagen in 
B SRctyljta, toätyrenb bon e Ijer SBafferga« eintritt. SDte SboppeU 
toanbungen ber Etagen ftnb mit SDampf ober feigem SBajfer er* 
toärmt, fo bafj bie SRa^ta berbampft unb ifyre 2)ctm}>fe beut 
SBajfergafe gumifdjt. 9hm erfi enttoeidjt ba« @a«gemif4 in ben 
Sietortenofen C, too bie Äofytentoafferftoffe „fairt", b. $. burety 
trodtne SDefKKation gu permanenten ©afen umgetoanbett toerben. 
SDie Sietorten Befielen au« Efyamotte unb ftnb böttig leer. S)a« 
©a« tritt Bei f ein unb entoeidjt Bei g, nad)bem e« bie gange 
Sietortentänge burcfylaufen $at, nadj ber $tybraulif h unb au« 
biefer nadj bem 8tbgug«rofyre i. S)ie Neigung ber Sietorten ge* 
fcfyiefyt, mit $ütfe eine« burdj einen SDampfinjector eingeBlafenen 
EfcerfhafyCe«, Bi« gur Sßeißgluty. 2)o<ty $at ba« bie Stetorten 
bertaffenbe ©a« nur eine Temperatur bon 65° Sin i fdjtteßen 
ftdj ßonbenfatoren, ©cruBBer unb Äatfreiniger an. Sei ber Stet* 
nigung toirb ettoa« 2^eer gewonnen , ber gur Neigung be« Sie* 
tortenofen« bient. Sit« SRangel be« ©erfahren« fütyrt $ u n g e ba« 
nufctofe Serbrennen ber ©eneratorgafe unb bie für bie #eigtob> 
fung ungünjiige Einrichtung ber Sietorten an. 3u 100 <*m b** 
carBurirten ©afe« t>on 28 bergen Seudjtfraft finb 707 kg Stator a* 
cit unb 417 kg Srböfaa}>$ta (D = 0*706) nötyig. 

3)en eigentlichen ©eneratorapparaten, bie bon aDen 
2Bafferga«apj>araten bie meifte Sebeutung Beanfprudjen, rennet 



1) Sourn. f. ©a«Bel. 30 1887. <§. 529. 

2) 3tf<$rft. f. angeto. kernte. 1894. ©. 138. 
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©Ijelton gu biejenigen *>on£. ©. GL Sotoe, 31. £>. ©ranger 
u. So, $ an ton unb Seablety, SC. @. ©pringer, SKcSaij 
unbSritdjloto, 3. glannerty, 2Bartin,<ßrattunb9ttyan, 
»an ©teenburg unb toon £oomi$. 93icle toon biefen *ßro* 
ccffcn befyanbett audj 2B.£empet in feinem Scripte über Seudjt* 
gaSbarftellung in Sfaterif a. *) 5Kac^ $ a b b on unb ©outben 
iß nur ber »an ©teen bürgte $rocef$ ntdjt auf ben toon 
Sotoe Ijerrüfyrenben begrihtbet, unb fo bttrfte als ber toidjtigjte 




unter biefen ©eneratorapparaten ber toon Sotoe fyerauägugreifen 
unb gu betreiben fein. -9n Ättrge ift bie$ bereits gefdjefyen (Safyrb. 
22. 1886. ©. 285); bieSmal geben toir in gigur3 eine ©figge 
unb nähere 33efdjreibung be$ SfyparatS, teils nadj ©fyelton, 
teils nadj Junge. 35er ©enerator A iß mit Slnt^racit bewirft 
unb toirb guerß „fyeifcgebtafen", b. fy. nadjbem in i$m fttixtx ge* 
madjt iß, bief e$ burdj Sinbtafen toon ?uft burdj a b in lebhaftem 
©ange erhalten, ©obalb in A tro&te 3)eßiDation$probucte 
(©(fytoeelgafe) gu entfielen beginnen, lägt man 2uft audj burd) aed 
unb a e f in bie beiben tteberijifcer B unb C eintreten. S)ie ©af e, 



1) Soum. f. ®a*M. 36. 1893. €?. 465. 
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meiere ben SBeg AgBhC nehmen, entjttuben ftdj, unb bie in bat 
Ueberfytfcern angebrachten &it$ti$itUttotTh toerben fo attmä^Hd? 
bi$ jur äBeifcgtutlj erfyifct. S)ie SerbrennungSgafe enttoeidjen Bei 
i in ben äbjug D. 3ft btefe (Srtyifcung erreicht, fo jiefft man bie 
Suft ab unb tagt burdj k SBafferbampf eintreten , toorauf man i 
toerfdjliefct unb burdj 1 Sia^^ta fat feiner SSerttyeilung einlaufen lagt 
$)iefe fcerbautyft unb toirb auf beut langen äBege burdj B unb C 
„fcirt." 33a$ carbnrirte 2Bafferga$ enttoeidjt burdj m nadj bent 
Äüfyler E unb tritt in bent Sßaföfajtet F unter SBaffer au«. <£« 
folgt ein ©crubber G, ein jtoeiter Äü^ler unb ein Äatfretmger. 
2)er ©enerator A tyat 4 m, ber erfte Ueberfyifcer B 42 m unb ber 
jtoeite Ueberfyifcer C 5*7 m £ifye. 2)a$ £eißblafen bauert 6 6i« 
15, ba* Äaltblafen (gintritt fcon SBafTerbam^f) 8 bi* 10 Wtu 
nuten. ÄUer 6 ober 12 ©tunben reinigt man ben ©enerator 
burdj Slbjie^en ber ©djtadten, toaljrenb man fictö beim Uebergang 
fcom Aalt* jum £eigbtafen frifdjen Stnfyracit in ben ©enerator 
nadt)fd)üttet. S)a jeber Ueberljifeer einen eignen 2uftjuta§ beftfet 
(d unb f), fo fann man bie Temperaturen in benfelben auf t>er* 
fdjiebener £ö$e galten. S)ie$ ifi befonberä toicfytig, toenn bie <£ar* 
burirung burdj fdjtoereä ©aSb'l erfolgen foH, ba hierbei B nidjt 
f o fyeife fein f oll, toie C. Semerft fei ferner, ba| F flott mit SBaffer 
audj mit bem SarburattonSöte gefüllt toerben fann, toetdje* auf 
btefe SBeife angeformt tirirb unb bann fdjon fafl fiebenb Ijct§ na$ 
B gelangt. — 5n oieler 39e$iefyung erinnert audj ber, tote e$ föcint, 
empfetylenStoerttye Separat fcon$umj>tyrety$ an ben eben an* 
geführten. 

(Sine Anlage fürcarburirte$2Bafferga$, bieburdt) 
bie girma $umpljret}8 unb ©taSgoto üt?onbon unb 9?eto* 
?)orl für Sremen ausgeführt tourbe, bef djreibt Ä. ^ipper 1 ) 
(&erg(. ftigur 4). S)er ©enerator A toirb burdj bie fJttHtfytire a 
mit $of$ gefüllt, ©er ettoa 1 m über bem SJoben angelegte 
©cfyüttelrofl ifl burdj bie ©djlatfentfyüren b oben unb unten ju 
erreichen; bieäfdje toirb burdj eineSBobenflappe entfernt, ©äramt* 
lid)e Oeffnüngen be$ ©enerator* finb gaäbidjt unb bleiben toa$* 
renb be$ ^Betriebe« gefd&tojfen. 33er ©aäauStaß c ifl oberhalb 
ber glüfyenben ÄofSfdjidjt, ber ©aäabgang d unterhalb be« SRofle* 
angeorbnet; beibe 9?o§re fmb burdj ©lieber bei e unb f &er* 



1) 3our. f. ®a«bel. 42. 1899. ©. 557. 

Digitized by VjOOQlC 



SBaffergoS. 



2T3 



f d#e$6ar. $)ie ©afe öott d fietgen burdj g auf unb mifdjen fidj 
mit beit ©ofen üott c im T*ftticfe h, n>el(|e$ na<fy bem Sarbn* 
rator B fifyrt ©iefer unb ber Uebertyifcer C fteb innen mit 
einem ©itterttcrf öon Sfjamotteflemra aufgefüllt, burdj toeld&e* 
bie ©afe einen forttoätyrenfr in ber SKdbtung öeränberten SBeg 
nehmen muffen. 2)ie ©afe ge^en toon B burd) i nadj C unb {feigen 
tyier auf, um enüoeber burd> k mit ber Älappe 1 nadj bem ©djora* 
Pein ober burd» ba$ unter SBajfer enbenbe 9io$r m n nadj bem 



gig. 4. 




tyinterD ftetyenben SBäfdjer ju gelangen, ©enerator, Sarbura* 
tor unb Uebertyifcer fielen burd) ein gemeinfameS Siotyr mit einem 
SSföfer ober Ventilator in SJerbinbung , ber bur<$ eine SDautyf» 
mafdjine betrieben toirb. SDerfelfee brüdft bie jur Verbrennung 
nötige primäre ?uft burd) o unter ben Stoß be$ ©eneratorä, bie 
feeunbäre ?uft burdfy P oberhalb unb burdj q unterhalb be$ ©itter* 
toerte öon B, be$. C ein. S)ie SBinbteiiungen ftnb burefy ©djieber 
unmittelbar an ben Separaten abfperrbar, an toetdfye ftcjj dpßlc 
fionSttajtyen aufstiegen. SDer Sßäfdjer ijt jur $älfte mit äBaffer 
gefußt, toetd&eä toon bem ©afe burcfyfhömt toirb. 2)a$ ®a$ ge* 
langt bann burdj r unten in ben ©crubber D, ber mit $olgtyorben 

3a$r*. ber Crfmbgn. XXXV. 18 

Digitized by VjOOQlC 



274 kernte unb ($emtf<$e Senologie. 

gefüllt ijl unb oon oben mitSßaffer burdfyriefett toirb. SDaSSBaffer 
famntt bem auSgetoafdjenen £ljeer tauft aus bem ©crubber na<fy 
bem SBäfdjer uttb oon biefem in einen £oj>f. 9lu$ bem ©crubber 
tritt ba$ @a$ burdj s über in benSonbenfatorE, ber mit f Anriebe» 
etfernen SRöfyren auSgefefct ijl, burdj bie 2Baffer läuft. 35a$ ©a$ 
umfoüü biefe SRöfyren, füfylt ftdj ab unb fdjeibet SonbenfatumS* 
probuete au$, bte nadj einem jtoeiten Stopfe überlaufen. 3Der 3ft« 
|att beiber Söffe gelangt in ben SHjeerabfdjeiber. S)a$ jur 33e« 
nufcung fertige @a$ enttoeidjt burdj t. S)a$ oorgetoärmte (Sar* 
burattonäöl toirb oon einer $umpe bei u in ben Sarburator 
gebrüdt unb mit £ülfe eines SentrifugaloertfyeiterS in B mögtidjft 
gteidjmäfcig oeriljeitt. 35er£)eloortoärmer iji ein central in9toIjr n 
eingebautes Sftofyr, in bem baS Del burdj baS aus C fotranenbe 
tyeife ©aS erfyifct toirb. 

©earbeitet toirb mit bem Separate in folgenber SQSeife. 3n 
ben ©enerator A toerben burd) a glüfyenbe ÄofS, bann falte ÄofS 
eingefdjüttet, toorauf man a fdjlieft , 1 öffnet unb burdfy o 2uft in 
ben ©enerator bläft. S)ie $ofS toerben gtüfyenb , bie Silbung 
oon ©eneratorgaS beginnt, unb baS ©aS gefyt burdj B unb C. 
5Run bläjt man burd) p £uft in ben GEarburator B. SDaS ©ene* 
ratorgaS oerbrennt unb madfyt bie Steine beS SarburatorS glüljenb. 
hierauf toirb audj burd) q 2uft eingebtafen unb bie güttung be$ 
UeberfyifcerS glüljenb gemalt. ©urdj ©djaufyäfyne fann bie $ifee 
im inneren bon B unb C oerfolgt unb baS geuer in A beobadjtet 
toerben. S)ie SRaudfygafe enttoeidjen burdj k nadj bem ©d&orn» 
ftein. 3eigt baS Onnere bon Gtarburator unb Ueberfyifcer gletdj* 
mäßig firfdfyrotfye garbe, fo beginnt bie SEBaffergaSfabrifation. 
SDie 2uftfdjieber o , p , q toerben gefdjtojfen ; in ben ©enerator 
täfet man unter ben 9top SDarnpf eintreten , fd&ließt bie Älappe 1 
unb öffnet bie Oetgujfrömung burdj u. 3m ©enerator entfielt 
SBaffergaS , toelcfyeS ftd) im (tarburator mit ben SerbampfiragS* 
unb jjerfefcungSprobucten beSOelS mif fyt SmUeberfyifeer toerben 
bie Oelbämpfe boHftänbig in gasförmige Äofylentoafferjloffe um* 
getoanbett unb carburirteS SBaffergaS burd^ffreidjt SBäfdjer,» 
©crubber unb GEonbenfator, fyier bie conbenfirbaren S^eerbejianb* 
t^eite abgebenb. 5Rad^ einiger «ßeit beS ©aSmac^enS muß bie Sir* 
beit toegen beS ©infenS ber Temperatur in A,Bu.C unterbrochen 
toerben. ©$ erfolgt abermaliges §eigblafen. 3 U biefem ßtotät 
fperrt man guerft ben Deljuflu^ bann ben SBafferbampf ab, bläjl 

Digitized by VjOOQlC 



SöaffergaS. 275 

?uft burdj o ein unb treibt bie ©afe aus A, B u. G fyerauS, 
tootauf 1 geöffnet unb toie gu Anfang ber arbeit toieber berfaljren 
tofarb. S)aS „Slafen" bemert 4, baS „@afen" 7 SKinuten. 5RaA 
3 bis 4 ©äugen vxu$ $ofS in ben ©enerator nadjgefüHt toerben, 
toaS nadj bent ©afen bei gefdbtoffenen SBinbleitungen uttb ge* 
öffneter Ätajtye 1 erfolgt. S)aS SRadfyfüHen bauert niebt gang eine 
ÜRfarate. 9Son 3«* gu 3eit lagt man ben SDampf fiatt unter ben 
9toß ton oben Ijer in ben ©enerator gelangen, toaS burdj eine 
befonbere ©nridjtwtg an ben ©fiebern bei e unb f möglidj ge* 
madjt ifi; otyne biefen 33Sed)fet toürbe nämütij baS geuer unten im 
©enerator ööHig gum SSerltffdjen gebraut toerben. S)ie ©aSab* 
gänge c unb d fyaben ungleiche Sßeite, toeit c bie £auptmaffen 
ber ©afe, baS ©enerator* toie baS SBaffergaS abguteiten ijat, 
toä^renb d nur beim äbtoärtSbtafen beS 2Bafferbamj>fS in SSirf* 
famfeit tritt; audj ifi oon ben ©djtebem e unb f immer nur ber 
eine geöffnet. SDaS anzeigen toon ©arburator unb Ueberljifcer 
farni übrigens audj burd? SBajf ergaS f elbji gefielen. 35ie ©djfadf en 
muffen afler 8 Bio 12 ©tunben aus bem ©enerator entfernt toerben, 
eine arbeit, bie 15 bis 25 SWinuten jjeit beantyrudfyt. §iergu 
pnb 4, für ben getoöfyntidjen ^Betrieb jebod) nur 2 Arbeiter nötfyig. 
S)er im S^eerabfdjeiber angefammette unb geriebene STljeer toirb 
in bie ©ampffeffelfeuerung gefprifct unb raudjtoS verbrannt. 
3)aS GEarburationSöt ijt <ßaraffütöl aus btn SRieb e'd 'f$en 9Äon* 
tantoerlen bei £aHe (D = 0'92). <ßro HK unb 1000 cbm @aS 
»erben bacon 23 kg »erbraust; ber £fyeer madfyt 30% t>om 
Oel aus. »onben ÄofS (bie 6 % Slföe enthalten) toerben 500 kg 
für 1000 cbm SßaffergaS toerbraudjt. Sei einer £eudjtfraft beS 
©afeS oon 23 bis 24 HK liefert bie Anlage in 24 jtünbigem 33e* 
triebe runb 19000 cbm carburirteS SBaffergaS. S)a bie£)id)te 
beS ©afeS 0*68, alfo größer als bie beS ÄofytengafeS ijt, mug 
ber S)ru(f im SRofymefce entfyredjenb erfyöfyt toerben. S)o<$ ift 
gu beachten, bafj in ^Bremen baS @aS nur als 3umif<fyung jum 
Äotytengafe benufct toirb, unb gtoar gu 12 bis 20%. S)a baS 
33remer ÄofytengaS ettoa 6% $ofyteno$t)b enthält, baS carburirte 
SBaffergaS ettoa 28%, fo toirb baS SKifd^gaS 8-6 bis 10*4% 
CO auftoeifen. 

^ür ben günftigften Setrieb ber 3Baff er gaSgenerato reu 
fcon Sotoe unb oon äf>ntid)en 3typaraten gilt naefy 9t. SftuSbty, 
ba§ bie fyöljere ÄofSfdjidbt ftd) fcortljeifyafter erioeijt als bie 

18* 
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ntebrigere. 1 ) Sftan ergtett bei työtyerer ©djidjt ber glütyenben flo!« 
l>ro Sfötnute mefyr @a« unb oerbraitdjt toemger SDampf , mufj 
aflerbmg« citten leeren Äraftauftoanb bei ber ©ebtöfemafdjine 
magert , melier iRadjtyeil aber gegen bie angeführten Sortyetle 
untoefentlicfy fein foU. C« Ijat fldj toeiter ljerau«gefiettt, bog andj 
beim 2Bafferga$l>roce§ bieäntoenbung eine«ö$ljaufior«, 
jebocfy mit ätoifdjenbeljätter oorttyettyaft ift. 2 ) an ben ©enerator 
fdjltegt man burdj ©eitenleitung ein ©afometer unb an biefe« ben 
(g^aujior an. Sefcterer läuft mit jlet« gleicher ©eftytmnbigfcit 
unb faugt ba« ©ad enttoeber au« bem ©enerator ober au« bem 
©afometer ah. S5er tteberfdjug ber ®a«probuction toirb im 
3totf$enbefyälter aufgejiapett unb bann toäfcenb be« #eigblafen« 
Dom 2$aujtor angefaugt unb Weiter beförbert. ©o erhalt man 
fletö gteidje ©ef^minbigfeit ber ©afe unb fyebt jtörenbe ©nflüffe 
eine« 2Be<fyfel« im S)rucfe auf. 

®on toeiteren SBaffergaöoerfafyren fönnen toir nur toenige 
nod> einer ^Betrachtung unterbieten. 2Ba« junadjfi ba« bereit« 
früher ertoätynte ©erfahren oon gfarbafty unb ©6t cj anlangt 
(oergt. Oa^rb. 22. 1886 ©. 288), fo liegen barüber »eitere 
SRittfyeilungen oor 3 ) , toonad> e« flcfy um eine Kombination oon 
gtoei ©eneratoren mit jtoei Uebertyifcern fyanbeÜ. Oft in bem einen 
©enerator bie Äotyte in SBetgglut^ unb ber jugeljörtge ttebcrtyifcer 
ebenfall« tyeig genug, fo lägt man burdj festeren juerft SBafTcr* 
bampf, bann SBafferbampf unb Suft, bie flcfy hierbei Dortoärmen, 
naefy bem injtoifcfyen frtf$ aufgefüllten ©enerator flreidjen. S)a« 
©emifä gefyt burefy bie frifdj auf gef djüttete Äo^te , Deranlagt fle 
gur trodnen SDefiiHation unb gelangt mit ßotylenga« bdaben in 
bie unteren glüfyenben ©djicfyten, toorauf bie ©afe ben {freiten, 
mit gtüfyenben Äofyten befdjidten ©enerator burdjßreidjcn, bann 
in ben gtoetten Ueberfyifcer ober Regenerator gelangen unb biefen 
enblidj jiarf abgefüllt oerlaffen. Oft im gtoeiten ©enerator bie 
Äofylenfdjidjt bi« gu einem getoiffen ©rabe gefunden, ber erjte 
©enerator abgefüllt, fo ftefit man bie Leitung um, fo bag jefct 
bie Reihenfolge: gtoeiter Uebertytfcer, jtoeiter ©enerator (mit frifd} 
nachgefüllter Äotyte) , erfter ©enerator, erfter Uebertyifcer, ©a«* 



1) (£$em. 3*0- 22, 1898. ftef>. @. 389. 

2) 3ourn. f. @a«fceL 35. 1892. @. 307. 

3) SBerg u. $fittenm. 3tg. 45. 1886. 6. 62, 170. 
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austritt gur ©eltung fommt. <S$ fott fo ein contiuuirtidjer 93e* 
trieb unb ein fofyfenfäure* unb fticfftoffarmeS ©a$ t>on ftarfem 
$eiguennögen ergieß Serben. — 2)a8 t>on 33. 33. 2etoe$ an* 
gegebene2Bafferga8t>erf atyren *) liefert ein f otyteno^barmeS, toaffer* 
ftoffrcid>e$ @a$. 6$ f ott fyier ber ©enerator in brei übereinanber 
üegenbe Äammern gereift »erben. S)ie oberfte enthält ©fen, bie 
mittlere $of« unb bie untere toieber ©ifen. 35ie $of« toerben 
burdj fcou unten eingepreßte £uft gum ©lüfyen gebraut, bie au$ 
Äotytenojtyb unb ©tidtftoff bejteljenben 33erbrennung$gafe toerben 
«ber bann gegtoungen, &on oben nadj unten gu gefyen, toobei pe 
beim Sfoblafen ojfybirteä Sifen toieber rebuciren. Oft enbtidj bie 
tätige $i$e be« ©enerator* errei&t, fo toirb ber Suftgutrttt ab» 
gefyerrt unb 2Bafferbanq>f eingeleitet, ber bur<fy ba$ gtüljenbe 
(lifen gerfefct toirb , toobei SBafferftoff unb ©fenojtyb entfielen. 
@leid)geitig toirb in bie mtttt«re, mit gtüljenben $of$ gefüllte 
Äammer ein ©eutifdj au« SRofypetroteum unb überwintern Saffer* 
bampf eingebtafen. äu$ bem Sßafferbamp f entfielt SBaffergaS, 
toeldjeS mit ben Oelbäutyfen fi<fy mifdjt unb bie Umtoanbfang be$ 
OeÖ in permanente @afe, aber feine toeitergeljenbe 3 et f c fe utt 3 
ber festeren gutctßt. SSom oberen Sfyeit be$ ©enerator« gießen 
bann bie ©afe gemifdjt ab nad) ben Äüfytern unb Steinigem; fie 
enthalten ettoa 40'8°/o H, 29*2 Wetfyanfobtentoafferftoffe, 14-2 
«ettyjienfotytentoaff erftoffe, 1 5*2 °/o Äo^Ieno^b unb 0-6 % ©auer* 
ftoff unb ©tief ftoff. ©er ^rogefc fott billiger fein , afö ber t>on 
Sotoe. 

•3n getoiffer Segiefyung bem SSerfa^ren üon ftarbaftj unb 
©6tcg afyntid} ijt bie üon $. ©tradje angegebene SWetfyobe ber 
2Bafferga«ergeugung (SD. SR. 3$. 90747).*) 311 ber ©enerator mit 
©tein* ober Sraunfofyte (?) frifdj befdjitft, fo leitet man t>on oben 
burdj bie Äoljfen ein ©emifdj au« fyodjerfyifetem 2Bafferga$ unb 
überfyifctem SBafferbampf. 3m unteren Steile be« ©eneratorfc 
muffen {ty ftarf gütyenbe Äofö befinben. SDer ®a$*2)amtf jtrom 
gerfefct bie Aorten in ber SBeife , baß fte in $of8 übergeben unb 
trodne S)ejiiIIationÖf robuete nad) unten enttoeidjen. £efctere treffen 
auf bie gtüfyenbenÄofe unb toerben hierbei toeiter gerfefct. 2Baffer* 
bampf erteibet Ijier 3 er f e fe un 8 burd) ®oU, unb e« entfielt SBaffer* 

1) Ctyem. 3tg. 17. 1893. &e*>. ©. 183. 

2) Ctyem. 3tg. 21. 1897. @. 345. — 22. 1898. ©. 554. — 
3oum. f. ©aSbel. 49. 1897. 6. 597. 
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ga8. 25a« ettoa in ben oberen ©dfyicfyten burefy trodEne $)eftittation 
gebitbete Slmmoniaf foll in. ber unteren 3<me ju Sßafferjtoff unb 
©tidfftoff jerfefct »erben. 25a$ 2Bajferga$ burdjftrei<fyt twd) einen 
Regenerator, beffen 3^9dgttter e« jur ©foil) erfyifct. 3)ie ©afe 
»erben vorn ©enerator naefy bem Regenerator burdj einen Sjector 
beförbert. ©in SDoWetflfebentil gemattet ab* unb 3ufufyr ber 
©afe burefy jtoei Sonate , beren einer am oberen (Snbe be$ ©ene« 
ratorS, ber anbere in beffen SWitte liegt unb bie ftd& ju einem nadj 
bem oberen ©übe be$ Regenerators füfyrenben ©anale vereinigen. 
Sludj fü^rt ein ©anal vom unteren ©eneratorcanal nadj bem 
jtoifdjen ben unteren ©nben von ©enerator unb Regenerator be» 
ftefyenben, mit ©jeetor verfeinern 33erbinbung$jlü<I, ber in ©om* 
munication mit bem oberen ©nbe be$ Regenerators gebraut toer* 
ben fann. gttr eine Seifhmg von 40 bis 50 cbm SBafferga« 
brauet ber ©enerator nur 40 cm 2)urd>meffer unb 2*3 m $ötye 
ju beftfcen. 2)nr<fy bie im oberen Steile beS ©enerator« erfolgte 
SSerfofung ber ©teinfofyte erhält man für je 100 kg Äotyle ettoa 
45 cbm SBafferftoff unb 60 kg $ofS. SDie lefeteren gelangen nadj 
bem unteren Steile beS ©enerator« , »erben fyier glüljenb unb 
liefern 30 bis 120 cbm SßaffergaS. ©onadb geben 100 kg Stein* 
fofyle 75 bis 100 cbm SBaffergaS von fyofyem SBafferfioff gemalte. 
SDa ber 2^eer vottftänbige 3 er f e fewtg erleibet, fo giebt e$ im 
©crubber feine 23jeerabfdietbung. S)ie Regeneratoren vermögen 
eine ©antyferljifeung von 1000 bis 1500° ju geben, tt>a$ eine 
SSerminberung ber 9lbfitylung in ben ©eneratoren toätyrenb beS 
©aSmadfyenS bei Verlängerung ber 3«tbauer biefeS ^JroceffeS 
jur golge fyat. hinter bem ©crubber ift ein äuSgtetdjSbefyatter 
angeorbnet, ber bie einmalige ©aSprobuction aufjunefymen ver* 
mag unb fte burdlj bie Reiniger in bie £auj> tbetyälter toeiter giebt 
■3n ben ©afen ift Äiefelfäure vorfyanben , bie forgfdltig befeitigt 
loerben muß, ba fonfl 33rennerverftoj>fungen eintreten, gür 
©lüfylid&tbeteud&tung muß ebenfalls bem SBaffergaS betgemifdjteS 
©ifencarbontyt burdfy Sßafdfyen mit ©dljtoefetfäure (1 kg ©äure 
auf 100 cbm @a$) entfernt »erben. Um baS ®aS riedjenb ju 
machen, toirb eine 50procenttge Söfung von ©arbtytamin, toovon 
1 cbm nur 0*1 ^. foftet, jugemif d&t. 3 U * Sarburirung toirb 
SSctijoI empfohlen. — S3et bem neuen Verfahren von S. 5Detl* 
toi! gefdjiefyt bie ©rljifcung beS ©aSgeneratorS burdj mögfi^ft 
voUßänbige Verbrennung ber Äofytenf dfyidjt , toeSljalb ba« ent» 
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toeidfyenbe ©eneratorgaä üortoiegenb $ofyfenfäure unb nur toenig 
$of}tenojfyb entfyäft. 1 ) Ott gfotge bcr hiermit oerbunbenen grö* 
fceren SBarmeprobuction toirb bie &t\t be$ $ei§bfafen$ toefent* 
lidj üerfürjt, toaljrenb bic SDauer beä ÄattbtafenS, a(fo be$ 2)urdj' 
leiten« &on SBafferbampf erfyebtid} toertängert toerben famt. SRadfy 
$. 2)i<fe liefert ein ©eiltet ff $cr ©enerator für 1 kg Äofe 
2*4 bt$ 2*5 cbm 3Bafferga$, toäfyrenb Bei ben alten paraten 
nur 0-8 bi« 0*9 cbm gewonnen toerben. 2fod> @. $au$borf 
bcflatigt biefe Seobadjtung unb fügt toeiter fyinju, baß bie 3lu$* 
beute an SBajfergaS für 1 kg Äof$ Beim atten ©erfahren 42, bei 
bem ©erfahren toon £umpfyrety$ unb ©taögoto 56 unb bei 
SD elt toi! gener atoren 72% betrage. 35a3 »efenttidj -Weue be$ 
©elttotf'fd^en $erfafyren$ ijl ba« t>öttige gelten t>on ©ene* 
ratorgaS; ber ©eneratorbetrieb liefert melmeljr nur SSerbren* 
nungSgafe. 

Sei beut »erfahren t>on SB. ©. SBrigfyt beflfet ber Ofen 
fdjief liegenbe SRetorten, in benen in getoöfynßtfyer SBeife ©enera* 
torga* erzeugt toirb. 2 ) S)ie rütfflanbigen ÄofS foHen bann nodfy 
gtüfyenb in einen barunter beftnbßdjen ©cfyadjt fallen unb fyier 
jur ffirjeugung oon SQBaffcrgaö bienen. 2)a$ ©enerator* unb 
SBaffergaS toerben gemeinfcfyaftlidj aufgefangen, fo baß man fyier 
atfo nur eine ärt §atbtoaff ergaS erhält. SB. @. «bei 
flettt über bem @<fyad)te be$ ©eneratorä einen nadj oben ft>ife 
fegetförmig oerlaufenben $of«ofen auf, ber oon ben 2lb$ügen für 
bie ©eneratorgafe umgeben ifl (S).9t. $. 904 15). 3 ) S)ie fyier ein* 
gefüllte Äo^te foll burdj bie #ifce ber ©eneratorgafe oerfott unb 
nodj gtüfyenb in ben barunter beftnbticfyen ©eneratorfdjadjt über* 
fttfyrt toerben, toorin ba$ ©erfahren atfo bem vorigen gleicht. 
35ie Äoteofengafe f ollen ebenfalls in bem SWantetraume be$ Äof$* 
ofen$ oerbrannt »erben, tote bie ©eneratorgafe. 5)er SWantetraum 
bient nadfy bem £eij$btafen bei Eintritt be$ SBafferbantpfö jum 
SJorfyeigen be$ (enteren , ber oon oben nadfy unten bie gtüfyenben 
Äote be$ ©enerator« burdjfirömt. $Da$ SBaffergaS enttoeicfyt am 
unteren ©eneratorenbe. 

3Bo man $u ber gtüfyenben ÄofSbefdjidfung im ©enerator 

1) <£&em. 3tg. 22. 1898. @. 227 , 646. — 3ourn. f. @a$bel. 
40. 1897. @. 665. 

2) 3ourn. f. ©a$bel. 33. 1890. @. 165. 
8) <£&em. 3tg. 21. 1897. @. 337. 
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cm ©cmifdj Dott Suft unb SBafferbcmtyf einfttljrt, ba *t$äü man 
cm @a$getnif<fy, ba$ burd? fyötyeren SBafferfbffgc^att fidj aus* 
jetdptet, afcer audj fürffioffrcid^ tfl, xrab fld^ in ununterbrochenem 
Setriebe fyerftetten lägt. Sftannennt biefe* ®emtf$© enerator * 
Äaffcrgaöobcrua^guttgc^alBtDaffcrgaö^a^gif^cr 
dagegen üKtfdbga*. 2Ritunter toirb ondj nodj nadj bem ätteften fttr 
biefen 3^ed erfttnbenen parate, ber *>on S)otof on fyerrityrt, 

gig. 5. 




bief et äbart be$ SBaff ergafeS ber SRarae S)otofonga$ juerttyetft 
SDte Einrichtung eines mobernen Sfyp aratö für $albtoafferga$, 
ber üon ber fjirma £. £ir gel in $fagtt>tfc*£etyjtg tyerrüfyrt, geben 
nur in ftigur 5 (nadj ©antmer, $anbb. b. djem. £edjn. 4. 93b. 
1898 @. 305). Ueber ben Setrieb fold^er Anlagen 1)ahtn 
So ding i) unb £. ErilUcty 2 ) ausführliche Mitteilungen ge* 
madjt On ber ©figje begegnet A ben ©enerator, beffen güff* 

1) 3tfär. b. ©. bfö. 3ng. 31 1887. 6. 1007. 

2) 3ourn. f. ©aSbel. 86. 1893. @. 245. 
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aorridjiratg C ein leidjteö Oeffnen nnb ©stiegen gejtattet. Sier 
©tnerator totrb am bejien mit $rf$ ober Slnttyracit bef d^teft ; 
ixodj ftirb für eingelne gäHe audb Srauntofylen, Sorf , §oljabfätte 
a. f. to. fceäoenbbar, näratid? bann, toenn ba$ @a$ birect an$ bem 
Generator anf größeren fteuerfyerben jur SSerbreramng lommen 
foB, in »eifern ftaKe and? ber ©aSfityfer nnb Steiniger E toeg* 
flclaffen toirb. S)ie ©nfüBung im ©enerator gefdfyietyt big an ba$ 
©djauglaä a, unb e$ iji anf fyorijontale Oberfladje gu fefyen. 
S)a bie ©efammttyöfye ber Äofylmfdjidjt nid&t groß tfl, mitunter 
nur 30 ein, fo muß ba$ SSerbrannte regelmäßig burdfy C ergänjt 
toerben. itm ©enerator iji ber ©antyfjirafylapparat c mit 
bem 8tegutirt>eutit g angetrabt. SDer Snjector wirb t>on bera 
S)anq>ffeffel B au8 in Setrieb gefefet nnb f äugt üon b aus $?uft 
col jjitnadjfl Bringt man burdj &vtfüty üon £uft unter ben Sftoji 
uon A bie Äofyte beS ©eneraiorS in lebhafte ©tut, toobet unten 
itadj ber ©feidjung C + O2 = CO2 fidj Äxrijlenfäure, oben nad> 
i>er ©teidprag C + C0 2 — 2CO ft<$ Äotyleuo^b bilbet. 3p ge* 
nägenbe ©lutfy in A erreicht, fo läßt man burdj ben Onjector 
gleid^eitig Suft unb 2Bajferbanq>f t>on 4 Sltmofyljdren S5ntcf 
(2)amj)f ton 190°) unter ben SRoft toon A gelangen, unb nun* 
«tetyr bilbet ftd> neben ©enerator* audj 3Bafferga$ nad> ben 
Otetd&ungen C + H2O = CO + H2 unb C -f 2 H2O = CO2 
+ 2 H2. Sefct enüoeidtyt alfo bei d ein ©emifdfy toon äBafferftoff, 
$o#enojtyb, ©tidfjioff unb Äoljlenf äure. 35affetbe gelangt nad) 
fcem S)reitoege^a^ne e , oon too eS bei normalem ©ange nacb D 
gefyt, bodfy audfy burd) ef in« greie abgelaffen »erben fann. D ift 
eine Sorfage, in toeldjer bag üon e fommenbe SRo^r unter SBaffer 
enbet. SRun tritt ba8 ©a$ bei g in ben ©crubber E ein, einen 
4 m fyofyen, mit ÄofS gefüllten SEljurm, in ben t>on i au$ SBaffer 
riefelt. S)er SBafferablanf erfolgt burdj ©typfyon$. On D unb 
E tohrb ba8 @a$ nidbt bloS getoafcfyen, fonbem audj gefügt, 
toa$ nötljig iji, toenn man e$ auffammeln teilt; benn c$ »erlaßt 
ben ©enerator mit einer Temperatur t>on ettoa 550°. ©daließ«« 
tidfy fann ba$ ©a$ nodj burdfy einen mit ©ägemefyt gefüllten gittrir* 
apparat gefdfyicft »erben , ber ftd) aber leidet üerflop ft. 3n ber 
«geidjttuttg iji birecter Slbjug burd) k 1 nad^ bem ©afometer an* 
genommen. S)iefe$ fie^t hinter B unb ifi burd^ eine ©ieuerüor* 
rid^tung gh mit bem S)am}>fregulirt>entil g üerbunben; in beut 
SDtaaße, toie ftc^ ba« ©afometer füllt, toirb biefeö SSentit gegen B 
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berfdjlojfen uttb fomit bte ©aSergeugung fetbßtfyatig abgefd)»ä<$t. 
Set gefülltem ©afometer tottrbe g üottftanbig gefdjfoffen unb ba* 
mit ber Snjector außer S^cttigfeit gebraut fein. £)a$ ©afometer 
fott übrigen« fyauptfädjticfy ate SDrudregutator, toentger ate 
©ammetgefäß bienen, bafyer e8 fem befonberS fyofyeS gtoffungä* 
vermögen beftfet (weniger ate 5 bte toenig über 25 cbm). S)a* 
2)otofonga$ ift billiger in feiner ^erjteHung ate 8eudjtga$, 
verbrennt rußto* unb fott größere £eigfraft beftfcen, ate ba$ 
©eneratorgaS, batyer e$ befonber« ate ÄraftgaS üietfadj 93er* 
toenbung gefnnben $at dm 3afyre 1893 gab e$ im gangen (Su* 
ropa 118, in 2)eutf ctytanb allein 30 fot$e anlagen. 2)a$ @a« 
enthalt ettoa 20% Äofytenopjb unb ifi bafyer fetyr giftig. SEBurbe 
e$ au« tlntyracit tyergeftettt, fo enthält e« ftet$ ©cfytoefetoaffer« 
ftoff unb etoa« ©djtoefetfotytenjtoff , ijt alfo feineStoeg« gerudj* 
lo$. Slußer ate 2Rotorga$ fommt e$ audj ate $eigga$ in 33er* 
toenbung, toetyrenb e8 fxfy gur Seteudjtung toeber in carburtrter 
ftorm, nodj unter Senufcung üon 3ncanbe$cengbrennern eignet. 
— 3n getoiffer Segiefyung gu ben 9Jitfd>gafen gu rennen toäre audj 
ba« t>onSR. 3»anne«mann^ergejieate ®a«(S). SR. ^ß. 66326).i) 
©ajfefbe ioirb ermatten, inbem ein S^eil be$ in einem ©enerator 
fyergejiettten ©eneratorgafeä mit 2Bafferbanq>f gemifdjt unb burd> 
einen Reißen ^Regenerator gejagt toirb, toorauf ba« ©emtfdj im 
übertyifeten Buftanb * n ^ ett ©enerator gurüdfefyrt unb Ijter gur 
SSergafung ber Äofyte beg. gur äBajfergaSbitbung bient. 2Ba* 
man Ijier ertyäft toirb ettoa eine 2Rifdjung au$ SBaffergaS unb 
$oljtenIeudjtga$ mit weniger ©eneratorga« fein. 

Sljemifcfye Vorgänge bei ©etoinnung bon 2Baf* 
ferga$. Ueber biefe$ S^ema liegen bereite in biefem 3afyrbu<tye 
3Ritt$ei(ungen oor (Oa^rb.22. 1886 ©. 280, 282. — 29. 1893 
©. 251), bie fld) begießen auf bie tljermifdje ©cite be$ ^roceffeS, 
auf bie bei ber Skrftettung entftefyenben SSerbinbungen, bie 3er* 
fefcftdjfeit be$ 2Bajferbami>fe$ u. f. to. #ier fei gunädjft nodjmate 
auf bie Arbeit oon 9t. -W a um a nn unb S. "iß i ft o r fyingetoiefen 2 ), 
nadj freierer bie für getoöfyntidj aufgeteilte © I e i d) u n g b e 6 
2Bafferga$proceffe$: C 4-H2O — CO4-H2 ben SEIjat* 
facben in feiner SEBcifc entftricfyt. §at bie Äofytenf djity , über 



1) <£&emtf. 3tg. 17. 1893. ©. 851. 

2) ©erl. «er. 18. 1885. ®. 1647 r 2724, 2894. 
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Xotfyt Äofytenbiojrtjb ftreidjen muß, eine beträchtliche Sänge unb 
ber Äotylenfäureftrom nur mäßige ©efcfyminbtgfeit , fo beginnt 
jtoifd&en 530 unb 585 ° bie SReaction CO2 + C — 2CO , bie bei 
biefer Temperatur nitfyt umfefyrbar ift. 3)ie Äofytenojrtjbbifbung 
toädjft mit ber junetymenben £tfce. aber bie 9teaction t>oII* 
jieljt ftcfy unter Sßärmebtnbung , f baß fte ftd) fetbfi »erlang* 
famen toirb. SDurdj SQBaffcrfloff »irb ßofylenbtojtyb bis titoa 
900° ttidfjt angegriffen; benn bei ber 9teaction CO2 + H2 = 
H2O + CO tottrbe ftarfe Sßärmebinbung erfolgen, audb iji Äoljlen* 
ojrtjb tyfcebefiänbiger att äBafferbamp f. Äofylenojtyb unb SSSaffcr* 
bantyf fefeen ft<$ &on 600 ° nacfy ber ©leidjung CO 4- H2O — 
CO2 + H2 rüdtoärts um, atterbtngS nur fetyr untoottfommen; e$ 
pnbet bei biefer Steaction S35ärmeenttoi(Ilung flatt. — ®. 8unge 
ftettt junäd&fl fcfl, baß $albwafferga.S (j.S. SDotofongaS) 
etwa« ganj anbre« ift al$ SBaffergaS 1 ). $albtoafferga« ift nur 
ein ©emifä t>on ©eneratorga« mit SBajferfoff. S)ie urftrüng* 
tid&e Äbftdjt bei Erzeugung Don $albmafferga$ toar bie, ben 33e* 
trieb getoöfynlidjer ©eneratoren (bie ftufftofffyattigeS Äotylenojtyb 
liefern) burd) 93ertyütung be8 ©djtacfenS ber $ofylenafdje »eniger 
mü^fam unb öfonomifdjer ju gehalten. $)a« in ben ©enerator 
eingeführte SEBaffer üertytnberte burcb Semf eraturemiebrigung (ba 
e$ bocfy fofort üerbantyfte, fanb 2Barmet>erbraud> flatt) ba« 3 U * 
fammenbaden ber Slfdje. SlHerbtngS finbet bann fofort Sfeaction 
gtoifdjen äBafferbantyf unb glüljenbem Äofylenftoff ftatt unb gtoar 
*>on etwa 500 ° ab nacty ber ©leicfyung C 4- 2H2Ö = CO2 + H2, 
mit juneljmenber Setup eratur nadj ber ©leidjung C + H2O «- 
CO + H2 (fcottflänbig atterbing* erft bei 1000 bis 1200 °). SDa 
bie Temperatur juerfl am fyödjften ift, fo entfielt guerfi faft nur 
CO, aber in gfotge ber balb eintretenben Sßärmetoerminberung 
bann immer metyr CO2, toa$ ein bebeutenber Siacfytfyeit ifi. 2Ran 
barf batyer mit ber SBafferjufityrung nicfyt über eine bejUmmte 
SDtenge fyinauSgeljen (ettoa 0*7 bis 0*8 kg SBafferbampf auf 1 kg 
in gasförmige SSerbinbungen übergeführten Äofytenftoff). 35ie 
tljeoretifd&e ©leic&ung toäre 2C + + H2O — CO + H2 , ber 
aber bie p ractifdjen Srfotge in ungünftiger SEBeife ntcfyt entfpredjen. 
Sei bem 2)otofonga$ toirb atterbingS fofort über^ifcter SBaff er* 
bampf jugefütyrt, ofyne baß inbeffen ein befonberS großer SRufcen 



1) fyem. 3nb. 10. 1887. @. 170. 
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tyieroatf gu entfpringen fdjeint. 2)er Sortijeit tiefer £atBtoaffer» 
gafe gegenttBer bem ®eneratorga$ liegt ^vtytfädjtid) in ber leidj« 
facta, öebienung be8 ®enerator$. — S)a$ eigentti^e 
2Bafferga$ barf nadj £unge aemtinftiger SBeife nidjt befr 
fyalB Ijergejlettt toerben, um eine mögticfyjl sottjtanbige SfoSnufcung 
be$ 33renntoertfy$ ber $oljle gu ergteten, fonbern melmefyr um ber 
SSorgttg* mitten , bie e$ Bei fetner toeiteren $>em>enbung Beftfct. 
9Ran erteibet Bei bem Beften Bisher Befannten 3Bafferga$a}>parate 
unb Bei ber günjttgen $ht$nu§ung feiner ^ßrobuete immer 16°/e 
mefyr SScrluft an ber £eigfraft ber Äotylen, afe Bei tyrer Umtoanb» 
fang in ©eneratorgaö. 

3laä) 3. Sang oottgiefyen fidj bie Beiben SReacttonen be$ 
2Bafferga$proceffe$C02 + C — 2C0 unb 2H2O + C « 
CO2 + 2H2 neBen einanber, bie festere aBer nur, toenn bie fö^te 
nicfyt fyeifj genug ijl ober bie ^robuete ber Umfefcung mit üBer» 
fcfyüfftgem SBajferbampf gemifdjt nod> burd) fofylefreie, ftarf er« 
fyifcte Skciumt jlreufcen. 1 ) Oft bagegen genug poröfe, glityenbeÄofyle 
ba, fo wirb immer bie äRenge ber Äofylenfciure gering fein, »enn 
fie anä) nie üerfdjtoinbet, ba fetbft Bei 1000 ° bie SBajfergerfefcung 
bur<fy Äofytc nad> ber ©teidjung H2O + C — CO -f H2 nur un« 
üottfiänbig ijl. äudj ifi auf bie Berfefeung be$ 2Rettyan$ Bei 
700 Bi* 800 unter «Bföeibung bon Äoljtenftoff 3itt<fft<$t gu 
nehmen, eBenfo tote auf bie Steactton CH4 + H20 = CO + 3H2, 
Bei ber gleichfalls ettoa« ÄofylenftoffaBftfyeibung eintritt. 35er aB* 
gefdjiebene Äofytenfloff ijl bann fo bicfyt, bafj er nur »enig ger* 
fefcenbe Sßirfung auf bie üorfyanbenen @afe anSttBt. — 9?ad> 
ip. S3unte ijl t>on Befonberer SBidjtigfett für einen richtigen 83e- 
trieB ber SBaffergaSergeugung , bie Sebingungen genau gu fennen, 
unter benen äBafferbampf burdj gtttyenbe Aorten mtfgßdjjl Doli» 
ftdnbig gerfefct toirb, 2 ) SS t)at ftdj namlidj gegeigt, ba| ein Sfyeit 
be$ SBafferbampfeS ben ©enerator ungerfefct berläßt; benn toafy« 
renb für 1 cbm SBaffergaö 0*4 kg Sßafferbampf tl&eoretifd> nöttyig 
finb, Brauet man praftifd) fefyr siel meljr. §ar r i $ Ijat nun ©er* 
fudje üBer bie 3 cr f c fe un Ö *>e$ Sßafferbamp fe« burd> 
gtüljenbe Sohlen augeftettt, tooBei ftdj fyerauäflettte, baß Bei 
11*31 @a8 in ber Secunbe unb 1125° im ©enerator 99*4 0/0 



1) 3ourn. f. ©aSbel. 21. 1888. @. 932. 

2) (Sbenbaf. 37. 1894. @. 81. 
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be« 2Baffer3 jcrfc^t unb cm 2Bafferga3 aus 50-9 93o(.*o/o H, 
48-5% CO unb 0*6 °/o CO2, alfo öon faft fyeoretifd&er 3u* 
fammenfefcung ermatten tourbe. SBei 600 bi$ 700 ° ftnbet bic 3er* 
fefcung $auplfäd>ti<fy na# ber ©leid&ung C + 2H2O = CO2 + 
2H2, bei 1000 bis 1200° faft fcottftönbig nadj ber ©teicfymg 
C + H2O — CO + H2 jtatt. 3n gleicher SBetfe enttoeidjen bei 
bett ntebrigeren Temperaturen große SWengen SBafferbampf un* 
gerfefct au$ benr ©enerator (g. 33. bei ettoa 700 91*2 % Dom 
gefammten SBajferbampf !). S8 totrb alfo bei ber työdfyften ©enera* 
tortemperatur, bic gu SSfofang be$ ^roceffe« tyerrfdjt, in jeber 33e* 
giefyung bie gtinjKgfle Arbeit crjicCt »erben. Suntefd&tiigtbatyer 
*>or, ben ©enerator mit möglidjfi Reißer ©ebfäfetuft angubtafen. 
Sntereffant ifi übrigens audfy bie öeobadjtung, baß fertige« Stein* 
foljtenfeu$tga$ , toeld&e* burdfy mit Äoföftücfen ober mit ©ifen* 
foätynen gefüllte unb auf 1 100 bis 1200° C erljifcte fööljren geleitet 
tourbe, unter SSofumenoermeljrttng fidf} in eine ärt SBaffergaS um«» 
toanbett, baS (bei Ueberfyeigung mit ÄofS) 81*4 3SoL*°/oH unb 
10-2 0/0 SSoL^/o CO enthielt — SB. $empet mad&t auf ben 
großen SBorgug beS SBaffergafeS, ftief jiofffrei gu fein, aufmerffam 
unb betont x>on neuem, baß eS ein großer ftefyter fei, ben ©e* 
neratot mit fetter 8uft unb mit nidjt überwintern SBafferbampf gu 
betreiben. 1 ) SKit äfynlid^en Unterfudfyungen, toie Sunte, unb ber 
tfyeoretif djen Segrünbung ber über ben ©eneratorbetrieb gemalten 
practifd^en Erfahrungen fyat ftc^ catä) #. Suggin befd&aftigt, auf 
beffen Arbeit jebocfy nur üertoiefen toerben famt. 2 ) 

*3 u f ammen f c 6 un S utt k $eig»ert^ beS SBaffer* 
gaf e S. SBir lajfen gunäd^jt eine Ueberftd&t über bie 3«f a öunen* 
f efcung wrf cfyiebener SBaff ergaSf orten naefy neueren anatmen folgen : 
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fcu* 
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©<$toere 

Äoljten* 
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3-1 
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3a 
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$einj>d 1881 
Sunge 1893 
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1) 3ourn. f. ©aSbel. 37. 1894 ©. 86. 

2) ©benbaf. 41. 1898 @. 712. 



Digitized by VjOOQlC 



286 



Chemie unb d)enuf$e £cd;nofogic. 



$BolumetH>rccente 



ä 



«erfahren bon 
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CO» 



N 



ch< 
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©ranger . 
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£etoe$ . . 
2)otofcn ($alb* 

toaffergaä) . 

2)otofoit. . . . 

rr (tyeoretifö) 
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18*9 
42-8 
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2M 

18-4 
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40-9 

26-8 
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3*5 
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49-0 
38*0 
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53-5 



21*7 
23'2 
25*8 

31-9 
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11-6 
29-2 



0-3 

0-6 
1-0 



25-1 
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14*0 

13-4 

12-8 

6-3 

14-2 



3a 



«Rein 



#emj>el 1887 

t* tt 

Sßifftam unb 

Sporne 1894 
Wloovt 18S7 
$ent|>el 1887 
Sporne 1S94 

«lag 18S7 
3u!fott«ft 1890 
Naumann 1892 

£riffli$ 1893 



33et ben eigentlichen SEBaffergafe ifl bte tfyeoretifdje 3ufammen* 
fefcung nidjt angeführt, ba biefetbe ja für nidjt carburirteä ©a$ 
fit| ju je 50 °/ auf äBafferftoff unb Äofyleno^b üertfyetfen toürbe. 
Set ber ftrage naefy beut £eijtoertlj üon 2Bafferga$ 
nrirb Metfad) bte annähme gemalt, berfetbc muffe unt fo gtinfttger 
fein, j[e toafferjtoffreictyer ba8 @a« ausfällt. @8 giebt fogar befon* 
bere ©erfahren, bte beabftdjttgen, ba$2Bafferga$ beäÄoty* 
tenojrtybgeljatteS ju berauben, (Sin fotdfyeS ijiba$ fdjon früher 
befprodjene bon £embcrt unb §enrt> (Öaljrb.22. 1886. ©.290). 
$ierljer gehören ferner in gen)iffen©imte bie in biefemOafyre unter 
„SBafferftoff" befyrocbenen SSerfa^ren bon $rup \> , bon SetoeS 
unb bon ©d)imming (»ergt. @. 244, 245); ba8 ©erfahren 
tum £ e to e 8 iß normal« unter „2Baff erga$" auf ©.277 ernannt. 
äudjbte2Ketyobet>on2K. Sauer gehört $iertyer(2X9t.<ß. 38904), 
nad) ber über mit ßifen gemifd)te unb gum ©lüfyen er^tfcte Äotyte 
Söafferbantyf geleitet toirb. 1 ) ©8 follen bann fofgenbe SReactionen 
fty abfielen: (1) 2Pe + 3H 2 0=Fe20 3 + 3H 2 ; (2) 3C+Fe2(>3 
= 3CO + Fe2 ober 3C + 2Fe20 3 = 3C0 2 + 2Fe2j (3) H 2 



1) 2)ing(. vetyt. 3ourn. 265. 1887 @. 377. 
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+ CO — CO2 + H2 ; (4) 3COH-Fe 2 3 — 3C0 2 +Fe2. 2Wit* 
fyin foll fofylenojtybfreier Sßafferftoff enttveidjen; bie gugeutifdjte 
Äofytenfaure fott burdj eine ©obalöfung abf orbtrt »erben: Na2C03 
+ C02 + H20 = 2NaHC03. SB.getjbolb toeijt nun aber barauf 
fyin, baß e$ überlauft ein -3rrtljfum ift, toenn man beut toaffer* 
ftoffreidjeren ©afe einen toefentlicfy ersten £eijtoertfy gegenüber 
getoöfynlicbem Sßaffergafe jutraut; benn 1 gH giebt bei ber 93er* 
brennung 34462 unb 1 g CO 2403 Salorfen, alfo 1 cbm H 
3 087 795 unb 1 cbm CO 3007 355 Kalorien, — ein unbebeu» 
tenber Unterfdjieb. ö$ tottrbe toeiter bei bem 33erfafyren.ein guter 
Sljeü be« ©ifenojtyb« nur jum Ojfybul rebucirt toerben, toetdfye$ 
eine teiebtflüfftge, bie Steine be8 OfenS ftarf angreifenbe ©cfylade 
bilben tvürbe. Gntblid) ift felbft getoafdjeneS 2Bafferga$ fdjtoefel* 
toafferftoffljaltig, unb fo tvürbe ein S^eif be$ vorgelegten ©oba 
in ©djtvefelnatrium vertvanbelt tverben. 33. 33. ?etoe$ ift ju 
ber Sinfidfyt gelangt, baß ein @a8 mit mefyr afe 50% Söaffer* 
ftoff (berOe^alt be« ibeeHen SßaffergafeS) aud) für 33eteud>tungS* 
jtvede unbrauchbar ift, tveil e8 ju großen 33erbraucfy bei ju ge* 
ringer ftlammengröße verurf adjt. 1 ) aber audj gegen ba$ 8etoe$'* 
fdje 33erf afyren futb viele ©nfyrüdtye gu ergeben, bie tvir Ijier niebt 
aufjagten fönnen. 

SRacfy @. Sunge toirb bie £eijfraf t be$ 33rennftoff$ 
b ei b er £erfteHung von eigentlichem 2Baf f erg af e f ein e$ tv e g $ 
am günftigften auögenufct; vielmehr ift ba« öfono* 
mifdjere$eijgaS ba$@eneratorga$. 2 ) 33ei ber 33erbren* 
nung von Äoljlen auf bem Stofte arbeitet man mit großem Suft* 
überfcfyuffe, tvaS beiber33erbrennung von @enerator*ober SBaffer* 
g'a$ nidrt ber gaU ijl. Slber ba$ ©eneratorgaä !ommt fofort mit 
ber^ifce, bie e$ au$ bem ©enerator bringt, jur 33ertoenbung, 
tväljrenb ba$ SBafferga« auf getvöljntidje Temperatur abgefüllt . 
tvirb, unb ba$ bebeutet einen großen SEBärmeverluft. 3Bo ferner 
ba$ SBaffer in flüffiger gorm in ben ©enerator gelangt, ba gefyt 
bie ju fetner 33erbampfung unb gur Ueberfyifcung be$ Kampfes 
nötige Sßärme ebenfalls verloren. S)abei füljrt ba« 3öafferga$ 
ftetS no<fy SBafferbampf mit fid), tveldjer bei ber 33erbrennung 
einen SfyeU ber enttotcfelten Sßärme verbraucht. %lai> Sunge 



1) 3ourn. f. ©afibel. 37. 1894 @. 108. 

2) GEljem. 3nb. 10. 1887 @. 172. 
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liefert SBafferga« Bei feiner 33er6rennung nur 79*2 °/o fron beut 
ben oer6rau<$ten Äof« entforecfyenbem $ei$n>ertty, fall« bie jaerft 
erzeugten ©eneratorgafe ntd&t etnm nufclo« verloren gefyen, toafy* 
renb fiefy Bei ©eneraiorga« ettoa 95 °/o erjieten laffen. 2)agegeu 
lefyrt bie Srfaljrung, baß bie Temperatur, toeld&e burdj bie 
SerBrennung be« SBaffergofeS erreicht .totrb , toefentlid» Ijötyer ift, 
at« bie ©eneratorflamme, loa« fcortoiegenb auf bie Heinere 
flamme be« elfteren gurüdtjufifyren fein bürfte, Don ber bet ge> 
rmgeren OBerflädje toegen met toeniger äßarme au«gejh:a|{t 
h)irb at« Bei ber größeren flamme be« ©euerator* ober genest* 
gafe«. Slußerbem »erlauft bie SSerBreunung be« Sßaffergafe« 
fd&neHer al« bie beS ©enerator* unb be« ?eut$tgafe«. — ttud} 
2. 33 eil %at bie Äotyte, ba« ©eneratorr unb ba« SBafferga* auf 
ifyren \> raftifdjen £eijeffect unterfud^t unb gieBt benfelBen in $ro* 
centen t>om tfyeoretifdjen ffiffect ju 83*93 Bei ber Äoljte, 78*8 
Bei ©enerator* unb SBafferga« unb 71*14 Bei ©eueratorga« an; 
naefy ifym toäre alfo SBafferga« ettoa« günfttger gejießt at« ©enera* 
torga«. 1 ) SDiefe unb anbere S3efyau}>tungcn 33 eil '« fanben beim 
au^SBibetf^rud&BeiaBilb^^otofon^aillarbu.ä. $)od> 
gelangte audj ä. Naumann ju Befferen CrgeBniffen Bejttglidj 
be« SBaffergafe«, at«?unge. 2 ) ©r fteflte SSergleid^e gtoiföra 
Seucfyt*, ® euer ator* unb SBajf erga« an, bie allerbing« nur redjnerif dj 
burdfygefüfyrt tourben, unb fanb f otgenbe« : S)ie 33itbuug«tt>ärrae 
be« ©eneratorgafe« Betragt 29690 Salorien unb bie Jeutyerainr 
be« ©afe« müßte bementfored&enb 2169° fein, öorau«gefefct ba§ 
bie f*pcciftf<^en SBdrmen ber SSefhmbfyeite aud& für fyofye Sempera* 
turen un&eränbert BleiBen. 35ie 33er6rennuttg«toärme öon 1 ÜJto* 
lefülCO Beträgt 67960, bie be« angetoenbetenÄotylenftoff« 97650 
(Morien. 9Kan muß nun t>erfu<Jjen , bie SBärmemenge , toetdjc 
ber Temperatur be« eBen geBilbeten ©eneratorgafe« entfpridjt, 
btefem bauernb einju&erfeiBen, inbem man fle in d^emifd^e Snergie 
umtoanbelt. 3)ie« fann gefdjefyen, inbem man mit ber Suft in ben 
©enerator fooiet SQBaffer einleitet, at« auf Soften ber 29 690 (5a» 
lorien S3ilbung«iüärnte be« ©eneratorgafe« ju äBafferftoff unb 
Äofytenojrtjb toertoanbelt »erben fönnen, tooBei man alfo ,,2Baffer« 
generatorga«" Befommt, ober inbem man foüiel Äotyteufdure ein* 



1) ©ta# unb ©fen 9. 1889 <5. 921 r 993. 

2) ©erL ©er. 25. 1892 ©. 556. 
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füfyrt, als unter üorliegenben 33ebingungen in Äo^lenojfyb umge* 
roanbelt »erben fann, toobei „ÄoljlenbiorrtjbgeneratorgaS" ent* 
fHlnbe. 2)ie 3«fömmenfe^ung ber ©afe toürbe tfyeoretifd; bie fol* 
genbefein: 

Volumertyrocente 
äofytenojtyb SBafferftoff ©ticfßoff 

1) ©eneratorgaS 84*3 — 65*7 

2) SßaffergeneratorgaS 

a) au« ffüfftgem H2O&. 15° 39*7 17*2 43-1 

b) a. gasförmigen „ „ „ 40-9 21*1 38-0 

3) Äo^Ienbio^bgeneratorga« . . 57*1 — 42-9 

4) SBafferga« 50-0 50*0 — 

@$ Bebeutet bann in fotgenber 3 u f anu nenjieflung A: bic SJcr* 
brennung$toärmen t>on lSiter ©a$ bejogen auf gasförmiges 
Sßaffer üon 15° als VerbrennungS'probuct, auSgebrüdt in Sa* 
torien; B: bie ^lantmentemp eraturerfyöljung in ©raben (SetfluS, 
unb C: bie SBarmeabgabe ber t>on 1 Siter @aS gelieferten 33er* 
brennungSgafe für 1 ° £enq>eraturerniebrigung in GEalorien. S)er 
©eredjnung iji ber Verbraud) einer tfyeoretifdj richtigen Suftmenge 
als Sebingung gu ©runbe gelegt. 



ABC 
1 1044 1904 0-5487 

2a 1652 2356 07016 
2b 1790 2431 0*7363 

3 1739 2449 07101 

4 2812 2830 0*9934 

3u beadjten ijl aflerbingS, baß biefe Balten nur einen tyeoretifdfyen 
2Bert$ fyaben; fle laffen baS SBaffergaS als fetyr überlegen er* 
fcbeinen. — SBeiter macfyt $. SDidEe bie fotgenben angaben. 1 ) 
Icbm SBaffergaS enthält tyeoretifcty 0-27kg Äoijlenjtoff, 
0-0488 kg Sßafferftoff unb 0*358 kg ©auerftoff ober 0*625 kg 
ßotyteno^b unb 0*0448 kg äBafferftoff. 3 lt fc^er ©arjiellung 
ftnb alfo 0*27 kg ÄotylenM unb 0*403 kg ober 0*68 cbm 
Sßafferbantyf, gu fetner Verbrennung 2*387 cbm ober 3*1 kg 
?uft nötfyig. Sei ber Verbrennung liefert 1 cbm SßaffergaS toon 
tljeoretifä nötiger 3 u f ammen f c fe un 8 3023 Kalorien unb giebt 
eine Verbrennungstemperatur toon 2800 C. 3 ur Strjeugung »er» 

1) 3ourn. f. ©aSbel. 36. 1893 @. 545. 
3afcr&. ber Crfinbgn. XXXV 19 r^^^^i^ 

Digitized by VjÜÜQ LC 



290 Chemie unb c$etnif<$e £e$ncfogte. 

braudbt 1 cbm SBaffergaS 775 ßatorien. Sßaffergencra* 
torgaS auS 1 kg Äofylenftoff toürbe auS lcbm SBaffergaS unb 
4 cbm ©eneratorgaS beftefyen. 35er barin enthaltene Äo|(enjtoff 
toürbe Beim Verbrennen 4000 Satorten liefern unb eine Semfe* 
ratur Don 2200 °C geben, lcbm ©eneratorgaS mit 30°/o 
CO toürbe $ur Verbrennung 1 cbm ?uft brausen unb ettoa 1000 
(Satorien bei 1890 °C erjeugen. (^an t>ergteid)e Oafyrbudj 27. 
1886 ©. 280 bis 284). 

Verunreinigungen beS SßaffergafeS. Obori* 
f iren. £)urd? Verfuge bon #. S. SRoScoe unb §r. ©cubber 
tourbe feftgeftefft, baß baS Äofytenojtyb beS SßaffergafeS metafli* 
fdfyeS ßifen fcfyon bei getoöljnttdjer Sentyeratur unter Sitbung t>on 
Sifencarbontyt angreift, fobafb ber ©aSbrutf auf 8 Sltm. 
fteigt. 1 ) 2)aS ©ifencarbontyt enttoeidfyt bann gemeinfatn mit bem 
äBaffergaS, baS nunmehr mit fyett leudfytenber ftfomme toerbremit. 
Veim Surdfyteiten beS ©afeS burdfy eine erljifete SRöfyre gerfefct jt$ 
baS (Sarbontyt unter SluSf Reibung eines Sif enf piegelS ; audj burd} 
Verflüffigung !ann eS auS bem SBaffergafe ausgegeben toerben. 
Sftacfy §. ©tradfye fommen als Verunreinigungen beS 
SBaffergafeS bor: frtugafdje, Äofylenfäure, ©tidfftoff, ©auer* 
ftoff, ©dfytoefetloafferftoff, ©djloefetfofyfenftoff, fotote ©puren fcon 
ßtyamoafferfioff , ©Uiciumtoafferftoff unb ©ifencarbontyt. 2 ) 2)aS 
gifencarbontyl fann man burdj 833af dfyung mit ©djtoefetf äure 
befeitigen unb muß bieS tfyun, toenn baS @aS auS SeteudfjtungS* 
Brennern verbrannt toerben fott. 

3«m Oborifiren beS Sßaff ergaf eS, baS an ftd} ge» 
rudbtoS ijt, fdjtägt 3. £ e to ! o to i t f d) eine Bumif d> un 9 &*>* %■ i l * * 
aceto-n t>or, toetdjeS man burd) SBedfyfeltoirfung Don ©dbtoefet« 
loafferftoff unb Aceton erhält. 3 ) S)aSfeIbe enttoidelt bei genügen* 
ber Verbünnung einen furdfytbaren ©erudj. Sludj SlcroleinfcD 
fcertoenbbar fein. — 9?adfy $: S)ide toäre SKercaptan befen* 
berS empfeljIenSioertlj. hinter bem S)rudfreguIator fott ein Be* 
fonbereS, mit 1 procentiger SKercaptanlöfung gefülltes ©efajj 
eingefdjattet toerben, burd) toetdjeS ein Heiner S^eil beS SBaffer« 
gafeS ftreidjt, um fidfy bann toieber ber £aupmajfe beS ©afeS ju 
ju mifdjen unb biefeS intenfio ried)enb ju madjen. ©tradje 

1) Verl. «er. 24. 1891 ©. 3843. 

2) 3ourn. f. ©aöbel. 37. 1894 ©. 26. 

3) Chem. News 61. 1890 ©. 219. 
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fyält bagegen (§arbtytaminfür Beffcr al$ SÄercaptan unb wenbet 
e$ in 50procentiger Söfung an. 1 ) 

©efäfyrüdjfeit be$ 2Baffergafe$. SDaö SOBaffcrga^ 
ifl ftarf fotyfenojrtjbfyaltig utib babei, wenigftenä tfyeoretifd) 6c* 
trautet, gerudbloS, fo bag atfo fein (ginbringen in fcon SWenfdben 
benufcte Sftäume nidijt fofort wahrgenommen werben fann. S$ 
finb bannÄofyteno^b&ergiftungen mögtiefy, bie fcon 0*2 /o®ofy(en* 
ojfybgefyatt ber £uft an töbtüdjen 3lu$gang nehmen fönnen. £)ie 
fyierau$folgenbeljtygienif<fye©efafyrbei3lnwenbuttgi>on 
SBaff erga$ ifl nadfy $. £artmann 2 ) eine bebeutenbe, benn 
bie ©iftigfeit wädjfl proportional mit bem ©ehalte an CO, unb 
föon SeudjtgaS, ba$ nur 3 bi$ 10 33ot*°/o CO entfyäft unb flarf 
riedjt, §at ga^Irei^e 93ergiftung$faKe jur golge gehabt, — um 
wie Diel gefaljrttdfyer ifl ba$ gerudjtofe 2Bafferga$ mit feinem bi$ 
ju 30% fteigenbem Äofylenojtybgeljalt! 2)al)er ifl naefy £art* 
mann fcor ber Serwenbung be$ 2Bafiergafe$ minbeftenä in ber 
$au$wirttyfcfyaft entfdjieben gu warnen. 3n ber ©dfyweij ifl benn 
and) eine Sommiffton guf ammengetreten , bie ftdj mit Unterfu* 
jungen über bie ©iftigfeit be$ SBaffergafeS eingefyenb befdjaftigt 
Ijat. @. Sunge, ber 33eridjtcrftatter biefer Sommiffion, fommt 
babei gu bem ©bluffe, baß, falte nur einige 33orftd}t$magregelu 
oorgef ^rieben unb beftänbig controKirt werben, gegen bie 33er* 
wenbung be$ aBaffergafeä in gabrifen (aber nur in biefen) feine 
^giemfdjen 33ebenfen Vorliegen. SDagegen ifl S. 93lag ber SWei* 
nung , baß mit SWercaptan ober SRitrobenjot ried&enb gemachtes 
2Bafferga$ audj für £au$leitungen anwenbbar fei, umfomeljr, 
ate audj biefe auäreidfyenb auf Ujre$)i<fytljeit gep ruft werben fönnten. 3 ) 
Sßtyg §at Styer&erfudje mit £atbwafferga$ unb SBaffergaö ange* 
fiettt unb gefunben, bag l°/o aBaffergaS ober 1*5 °/o 2)oWfon* 
ga$ iu ber fiuft ben £ob warmblütiger Siere, aber fdjon ein @e* 
|aü ber Suft üon 0-1% SBaffergaS ober 0*3 o/o SDoWfongaS 
Äranfljeitäerfcfyeinungen fyeröorruft. 4 ) 33efonber$ beadfytüdfy ifl, 
bag biefe ©afe fetyr fdfynett ba$ 33ewugtfein aufgeben unb fomit 
ben ütfenfdfyen fcerfyinbern, rechtzeitig ©djufemaßregefa ju ergreifen, 



1) <£$em. 3tg. 22. 1898 @. 554. 

2) Soura. f. @a«Bel. 30. 1887 ©. 1043. 

3) 3ettfc$rft. f. angeW. Chemie 1888 @. 462 f 664. — ©efunb* 
$eit$*3ngemeur 11. 1888 ©. 643, 769. 

4) 2)tfc$. 3nb. 3tß. 30. 1889 ®. 277. 
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© t e & c n f o n berietet öon gtoei 2Baff erga«oergiftungen in £ e c b 8 f 
bic ben £ob gur golge fy&tten. 1 ) 33fat unb Smgetoeibe ber $er* 
ftorbenen blieben uod^ einen SKonat lang rofenrotlj gefärbt unb t>or 
gaulniß gefdjüfct. S)ic im 33(ute fcorfyanbene SWenge SQSaffcrga« 
betrug 0*03 °/o. 2)ie üblichen SWagnaljmen gur Sßieberbetebung 
Srftidter Ratten bei 2Bafferga«oergifteten feinen ßrfolg. — !£rofc 
ber ©iftigfeit be« SBaffergafe« toar fdjon im Saljre 1896 na$ 
bem 33erid)te einer engüfdjen Sommifjion 70% ade« in ben $er* 
einigten Staaten »erbrausten Seucfytgafe« nidjt« anbre« a(« car* 
burirte« SBafferga«, in ßnglanb ettoa 24 %. 2 ) <£$ toirb em* 
p fohlen, nur foldje« ?eud)tga« gugulaffen, ba« 12 bi« 16% Sofy 
teno^b enthält, alfo an« 30 bt« 40% carburirtem SBafferga« 
mit 70 bt« 60% ©teinfofytenleudfytga« befielen müftte. 

SSertoenbung be« SBaffergafe«. SDic ^auptoertoen« 
bung, toetdfye SBafferga« bi«fyer gefunben fyat, ift bie gur 33 eleu 4* 
tung, gu toeldjem 3»etfe ba« @a« getoötyntidj carburirt toirb. 
2Bo ^ßetroteumbeftittate, SRofypetroleum unb *ßetroteumrü<f jtanbe 
billig genug fmb , ba mag bie Sarburirung gulaf jig erfdjeinen, 
obtool)! nadj ©. Cunge für 1 kg Slnt^racit 1 kg Sarburtrung«' 
mittet nöttyig ift unb 1 cbm ®a« entfielt. 3 ) Seiber ift bie „gjji* 
rung" ftet« un&oüftänbig , unb in ber Äätte bitten ftdj SfoSfdpi* 
bungen au« bem ©afe, tooburdj ba« Seu&toermögen fyerabgemm* 
bert toirb. 33effer iji bie 33enufeung ber Safynefyielm'föert 
SKagnefialämme (oergl. Satyrb. 22. 1886 ©. 288), alfo bie$er< 
ftettung &on2Bafferga«glül)Ud}t. Sine toeitere 33em>enbroig 
toirb ba« Sßajferga« in 3 u f un f* toa^rfieintiS al« ^eiggad 
ftnben, unb gtoar fotoofyt für fyäu«lidje toie für inbuftrietfe gxot&t. 
Sfodj berSSetrieb fcon @a«motoreu burd) SBafferga« tyd 
ftd? bei SBerfudjen bereit« at« praftifdj mögtidj unb öortyeifyaft 
ertoiefen. gerner fyat ftdfy bei 33erfu<fyen, bie £. ©au baljl auf 
SSerantaffung oon 93. £. S^toaite angeftettt tyat, ergeben, ba§ 
SBafferga« gegenüber SRotljeifenfteut (Sifenojfyb) ein um 52% 
beffere« 9tebuction«mittel ift, al« Äoljlenojfyb. 4 ) (5« ift 
alfo aud) eine tyüttenmännifdje 5lu«nu|ung be« Sßaffergafe« 
benfbar. 



1) (%m. Gentral&latt 1890 » @. 915. 

2) 3tfc$r. f. angeto. (Steinte 1899 @. 240. 

3) <£$etn. Stob. 10. 1887 ©. 177. 

4) $3erg* unb $üttenm. 3tg. 45. 1886 @. 321. 
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SBaS bi* 33eleudjtnng mit SßaffergaS anlangt, fo 
fmb audj Ijeute nodj bie ©lüfyförper bon ©. ftaljneljietm am 
meiften sertoenbet. Oebodj fiecft man bic einzelnen 2Ragnefta* 
nabeln nidjt mefyr in Sljon, ber in bic §öljtung beS SKabelträgerS 
eingefüllt ifl , fonbem fcfyiebt fte melmeljr burdj ?öd)er beS aus 
ÜWetattbled), Sljon ober anbeten feuerfeften SKateralien gebilbeten 
SRticIenS. 1 ) ©ie fifcen bamt feft, ba fie am oberen @nbe mit einem 
Änopf fcerfetyen fmb. (SS $at bieS ben 33ortfyeil, ein leiste« Sin«* 
toedtfetn ber Nabeln gu ermöglichen. UebrigenS fyat audj ber 
Srenner toef entfiele SBerbefferungen erfahren (SDSt^J 34807). 
■Kad) 3. SDicfe liefert fcerbefferteS 9K a gnefiatoaff er gas ti djt 
bei 190 Siter ©aSberbraudj 45 bis 50 bergen, unb gtoar Ijat 
baS 2idjt gelbtidje fiaibt. S)ie Nabeln tourben aus bolomitifdjer 
SKagnefia bereitet, finb alfo falfljaltig unb toerben außerbem mit 
ßljromfalgtöfung getränft. (Sin ganger Äamm foftet 15 Sßfg., bie 
Äergenfhmbe 0*028 $fg. 9lud} SßaffergaSauerbrenner ge* 
langen gur 33ertoenbung, bie jebodj ofyne (Stylinber benufct toerben. 
33ei 230 Siter ftünblidjen ©aSberbraudj giebt ein foldjer bie erften 
500 ©tunben 65 bis 70 nnb nad) 800 ©tunben nod> 50 bergen 
Sicfytjtärfe. ©leidjgültig, toeld)e ©lüfyförper man toertoenbet, es 
futbet nädj £. ©tradje immer eine 33erminberung ber 
Seud)tfraft ftatt, toeil ftd} auf ben ©lüljförpern ein brauner 
SKieberfdfytag toon (Sifenojtyb bilbet. 2 ) SDcrfctfcc entfielt burd) &tx> 
fefcung beS ©fencarbontytS Fe(CO)4. SSefeitigt man biefeS 
gänglid? (in fdjon ertoäfynter Sßeife), fo ift bie ?i(fytabnafyme met 
geringer. S3ei 60 mm SDrucf unb einen Serbraudj fcon 200 Siter 
@a$ in ber ©tunbe geigten bie gafynetyjetm'fdjen ©lütyförper 
in ben erften 50 ©tunben Sermefyrung ber Seudjtfraft öon 30 auf 
50 Äergen unb bann erft im Saufe fcon 300 ©tunben toieber 9lb* 
nannte bis auf 20 bergen. 2)ie Sluerftrümpfe ergeben bei 80 mm 
SDrucf. unb 360 Siter ftünblidjen ©aS&erbraudj 130 bis 160 
Äergen, unb biefe Seudjtfraft blieb toäljrenb 437 ©tunben unber* 
änbert. 2Kan fann übrigens audj Sluerlidjt mit SBaffergaS unter 
äntoenbung fcon Stylinbern ergeugen, bie l)ier feltener als bei 
geudjtgaS fpringen, toeil bie SBärmeauSftrafylung beS Strumpfes 
bei SBaffergaSfyeigung geringer ift. S)ie työljere ^Temperatur ber 

lf^em. 3nb. 9. 1886. @. 282. 

2) 3oura. f. ©aSbet. 37. 1894 ®. 26, 87 f 637. — 40. 1897. 
@. 597. __ ty m , 3tg. 22. 1898 ©. 554. 
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SBaffergaSflamme madfyt nocfy bagu bie ©trumpfe härter unb toiber* 
ftanböfa^tgcr. S)tc 2Bafferga$beleu<fytung mit Sluerbrennern fofl 
nur ben 12. Sljeit ber $ofy(enga$« unb ben 4. S^cil ber eteftrifdjen 
Sogenlicfytbeteudfjtung für gleite ?eud)tfraft foften. Scibcr läßt 
ftdj SBaffergaS ntdfyt burdf) geroöfyntidje ©aSteitungen gufüljren, 
ba e$ fdfyon bei getoöfynticfyer Semperatur (Sifen in ftorm t>on ßar* 
bmttyt mitneljmeu toürbe; bie eifemen SRotyre muffen metmeljr 
innen gebeert toerben. Sei alten ®a$(eitungen genügt in ber 
SReget ber in iljnen fcorfycmbene Uebergug fcon ©djtoefeteifen unb 
SRoft ote au$reid>enber ©djufc. Sei ben beften neueren Srennern 
betrug ber Serbraudfy für 1 HE nur 1*2 Bio 17 ?iter. 2>ie jur 
3eit fyergefteflten ©tütytidjtbrenner geben 25, 50, 80, 120 unb 
150 HK Seutyfraft. £ier fei bemerft, ba§ HE $efner*@in$eit 
unb HK §efner*Äerge bebeutet. S5iefe SluSbrütfe begießen ft<$ auf 
bie fcon |)efn er hätten ed conjtruirte 9lmtytacetat(auq>e ; bie 
Einheit ift bie Seu^ttraft einer 40 mm tyofyen flamme biefer 
Sampe 10 SDtinuten uad) bem Slngünben gemeffen. 1 ) 

Setjbolb faßt bie Sorgüge be$ SBaff ergafeS in fol* 
genber SBeife gufammen. 2 ) Sie ^erftettung einer ftahxit für car* 
burirteö SBaffergaS verlangt geringe Stnlagefojlen unb öiel ge* 
ringere ©runbfladfye für bie parate, ate eine SeudjtgaSfabrif. 
2Bo eine SBaff ergaSanftatt neben einer SeudjtgaSfabrif atten ©tite 
errietet toirb, ba finbet eine toefenttid) fotynenbere Aufarbeitung 
ber kott eigener ftabrifation ftatt, at$ toenn biefe gu §eiggtoe<fen 
aerfauft toürben. SMe £eucfytfraft be8 ©afe8 burd) Oet in <ße* 
troteum gu erfyötyen, ifl fcortfyeityafter, als burd) SWitüerarbettung 
fcon Sannetfotyle. Sei ber 2Bafferga$fyerfteHung faden SKebenpro* 
buete, bie nitfyt immer loljnenb an ben 9Wann gu bringen flnb toeg, 
nament(id) Slmmoniaf. S)ie Reinigung be$ SQJaffergafeä ifl eine 
fel)r einfache ©adje (burd) $alf ober burdj SReinigungämaffe), ba 
nur geringe 9Wengen fcon SSerunreinigungen fcortyanben ftnb. 35er 
©enerator lann ofyne ©traben über 9?adjt jUtte flehen; er bebarf 
nur eine« fyatbftünbigen £ei§bta§eu$, um toieber gunt ©aSmadjen 
fertig gu fein. £at er längere 3eit gejtanben, fo genügen toenige 
©tunben, um i|n gum 2Bafferga$betrieb toieber fertig gu tyaben, 
tt>äl)renb bie Snbetriebfefeung getoöfynlidjer SReferfcegaäretorten 



1) Sourn. f. ©asfcel. 36. 1893 @. 841. 

2) <£&em. 3tg. 22. 1898 @. 552. 
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2 bi$ 3 Sage 3 e ^ verfangen famt. 1 ) Snbü^ ifi nur ettoa ber 
14. Zfytii an StrbettSfräften nötljig tote jur Sqeugung be$ gleiten 
OuantumS ÄotytengaS. 2t($ emjiger unb ertyeblidjer Sftadjtfyeit 
be$2Baffergafe$ bliebe fein IjoIjer$ofyteno£i}bgeljatt; für ge* 
toöfynlicfyeSerfy'iltniffe fyanbelt e$ fidfy allerbingS nur um einen 3ufafe 
&on bis ju 20°/o be$ carburirten 2Baffergafe$ jum ©temfotylen* 
gafe, toaä eine Srfyöljttng be$ $otyteno£i)bgafe$ &on 9 auf 13% 
bebingt. -3n Slmertfa unb Sngtanb nimmt bie ^ßolijei hieran 
feinen anflog. Ungünftiger liegt bie ©aeije natürlich für reine« 
2Bafferga8. 

Verbreitung be$ 2Bafferga$proceffe$. Waty 
g. 3. ©tyelton Ratten im Satyre 1883 ettoa 150, imSatyre 
1890 über 300 amertfanifcfye ©täbte Stntagen für carburirteä 
SBaffergaS; unb jtoar Rubelte e$ fidj 1890 um 9 Anlagen 
natij bem 9tetortenproce§ , 46 nadf) bem ©eneratorprocefj mit 
getrennter unb 312 nadj bem ©eneratorproceg mit gleichzeitiger 
Gtarburtrung. 2 ) 3m ©anjen Ratten bie Vereinigten ©taaten 
in 1100 ©täbten ©aöbeteudjtung , barunter in 305 ©täbten 
367 Anlagen für SBaffergaä. 3lm reidjtidjfien vertreten toar 
ba$ Sotoe'fd&e ©Aftern mit 120 ftabrifen. SKacfy Sunte 
toaren gtoei Strittet ber gefammten SeudjtgaSprobuction äfate* 
rifaä im Oatyre 1893 bem carburirten SBaffergafe auf 3te<Jjnung 
gu ftetten 3 ), nadfy einer fdjon oben angeführten SKottj im 3afyre 
1896 fogar 70%. 3n (Großbritannien fonnten 1899 ettoa 
24% atte$ Seudfytgafeä in ftorm fcon carburirtem Sßaffergaä er* 
jeugt toerben (70 bi$ 80 3HiUionen engt. Äubiffuß tägli<$). 3n 
©eutfcfylanb iß bem gegenüber bie SßaffergaSprobuction jur 3eii 
no<$ geringfügig. Sftadj SMdfe Ijat bie girma 3. ^ßintfc^ in 
Sertin üon ber Surop'äifcijen 2Bafferga$gefeKf(fyaft bie beutfd^en 
patente übernommen unb liefert bie anlagen öon 50cbm jtünb* 
lidfyer ©aSerjeugung an, toafyrenb bie Heineren Apparate auf ben 
SBarfleiner ©ruben* unb £üttentoerfen in SBarftein gebaut 
toerben. Ueber bie Stnjatyt ber2>otofonga$antagen fyat 
Eriltidj Sftittfyettungen gemalt, bie fdjon früher angeführt 
toorben ftnb (fcergt. ©. 282). 



1) 3tf($rft f. angeto. Cremte 1899 ®. 240. 

2) 3ouvn. f. ©a«bel. 33. 1890 @. 460. 

3) (Sbenbaf. 36. 1893 @. 405. 
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Sie neuen gaftffrutigen «(erneute: 

3lrgon unb $elium, SRetargon, Ärtypton, SReon, 
äetfyerion, Soronium. 

Ueber bie gtoei toicfytigjien unter ben neu entbedften gaäför* 
migen ©{erneuten ift Bereit« gtoeimal (in ben 3aljrgängett 1895 
unb 1897) berietet toorben, namlidb über Sir gon unbij&etium. 
SDiefetben toerben Don £. Erb mann ifyrer djemifdjen Stobiffereng 
toegen, bie fte audfy p fytyflfalifdfy als augerorbenttt^ Dottfommene 
©afe erf feinen läßt, mit bem tarnen (Sbetgaf e bqeicijnet 1 ) 
2Bir toollen tyre 93efyredjung berjenigen ber übrigen, minber 
toicfytigen ©afe Dorangetyen taffen. 

Tirgon. £)a$ ärgon bilbet toie befannt einen Sefianb« 
tfyeil berSuft, in ber e$ gu ettoa 0-94 Vol«% Dorfommt. 
@$ finbet fid^ aber audj in natürlichen ©afen, tote biefelben 
mit Duellen ober au« @rbft>alten auäjlrömen (fo in ben ©afen 
ber @eifyr$, ben Duellen Don Sßilbbab, Sauteret, 33atlj, 9Rai* 
giere«, *ißerdjtotb$borf, £arrogate u. f. to.). 9W. SSamberger 
unb 31. Sanbfiebl fyaben in ben ©afen ber 33abequetten Don 
VöSlau bei SBien im ÜRittel 1 22 «ol*o/o «rgon (neben übertoiegenb 
©tidfftoff unb toenig ©auerfioff, fotoie geringeren betragen an 
Äotylenojtyb) aufgefunben, toäfyrenb SR. SRafini, ft. an ber* 
Uni unb SR. © a l D a b o r i in ben ©afen ber Spermen Don 3lbano 
bei *ßabua 1*5, ber ©offtonen Don Sarberello (£o$fana) 2 unb 
ber Duellen Don ^orretta (Sfy penninen) fogar 3 % ährgon nadj* 
toiefen. 2 ) — Sin Gnnf (u§ beS SlrgonS ber Suft auf bie 
Vegetation ift nadj ben Verfudfyen Don£. ©cfytoefing©otyn 
nidfyt bemerfbar. 3 ) 

2Ba$ bie S)arftellung be$ SlrgonS anlangt, fo beruht 
biefe enttoeber auf ber 93efeitigung be$ ©ttdfftoffS unb ©auer* 
floff« burdj Vereinigung berfelbcn gu nitrofen ©afen, bie fid> in 
Saugen auflöfen, toobei ein Ueberf<|u§ Don ©auerjloff gugefüfyrt 
unb ber eleftrifd&e ftunfe burd^ ba$ ©aSgemifdj geführt toirb, 
ober auf Entfernung be$ ©auerftoffs burd& gfüfyenbeä Äupfer, 
beS ©ticfjjtoffs burdfy erstes SWagneftum. SRa<$ £. grbmann 

1) Sctyrfcud& b. anorgan. Chemie, Vraunfd&toeig 1898 ©. 83, 84, 
226, 232 f 756. 2fof bie Unterfu($wt<$en <§rb mann«, bie er in btefem 
SBerfe juerft mitgeteilt $at,' toirb $ter mc$rfad& %tyW ä u nehmen fein. 

2) <$em. 3tg. 22. 1898. 9ty>. @. 109, 157. 

3) Compt. Rend. 125. 1897 p. 719. 
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ifl Bei lefeterem «erfahren bie gefonberte Entfernung be« ©auer* 

floff^ entbefyrlidj, ba biefer fidj ebenfalls mit erstem 9Äagnefium 

öerbtnbetunbbabeinurbenmerten£ljeilbe« gig. 6. 

gur 2Ragnefiumnitribbilbung nötigen 9D?e* g 

taU$ toerbraudjt. S)a« Srb mannte 

93erfatyren ber 2trgonbarftettung ifl atfo 

ba« folgenbe. S)ie Suft tritt bei a in eine 

Sßafdjflafdje mit Kalilauge ein (bergt, bie 

fdjematifdje gig. 6) unb burcfyläuft bie bei* 

ben, mit SRatrmtf alf gefüllten Srodfenröfyren 

b unb c, fotoie bie mit beftittirter ©dfytoe* 

felfäure bef durfte glafdfye d. Sei e gelangt 

fie in ben $rei«ftrom. h ifl ein natytlofe« 

©fenrotyr toon 110 cm ?änge unb 38 mm 

lichter SBeite, toeldje« im?$erbrennung«ofen 

liegt , fo bafc bie beiberfeitigen (gnben Ijer* 

öorfteljen unb faß bleiben. S)ie SRöljre ifl 

mit SRagnefiumfeite befdjicft , toätyrenb bie 

tjtr&orftefyenben Snben nur getoöfynlidje 

©ranaten al« güttung enthalten, bie bor« 

tyer ausgeglüht toorben finb. 2lud) ba« 

SWagneftum muß im SQSaff erfloffftrome au«* 

geglüht werben, elje e« in bieSRöfyrefommt. 

SDie SRityre trägt 3Serfd>lu§flü(fe a\\S SRofy 

gufjmitSBeidjbleibidjtungen; au« ben 33er* 

fdjtußjlüd en treten bie @a«leitung«ro$re g 

unb i Ijerau«, bie au« SWeffhtg gefertigt 

ftnb. 3n ©topfbüdjfen ber Serfölufeflücfe 

betoegt ftd) ein ettoa 130 cm langer eiferner 

Sftüfyrer mit £aubgriffen k, ber im inneren 

ber SÄagneftumfdjidjt fdjraubenförmig ge* 

nmnben iji. ©obalb ba« SWagnefium inh 

gütyenb getoorben ifl, toirb bie Suft fcon e 

Ijer lebhaft burdj ba« mit ^ßfyoö^orpent* 

op)b bef ehielte SRotyr f angefaugt, ba ber 

©auerfloff ju ÜKagnefta unb ber ©tidf jtoff 

ju SMagnefiumnitrib gebunben toerben. 3ft 

eine geönffe ÜKenge Slrgon in h übrig geblieben, fo läßt ba« 

©äugen nad) , unb man bringt nun bie ®a«ufyr p in £tyätigfeit. 




Digitized by VjOOQlC 
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@$ ift bte$ eine fletne Dueclfitbertuftpumpe mit fanbufyräfyntidjer 
ßinricfytung. 9Äan breljt fte fo, bag ba8 Duedfilber fidj oben bt* 
flnbct, öffnet bic $aljne 1 unb 4 unb fd)(te§t 2 unb 3. S)a$ ärgon 
toirb au8 h burd) i in ba$ 9tofyr 1 mit SimSftein unb ©djtoefel* 
faure unb ba$ 9tol)r m mit 'SßfyoSpljorpentojfyb (mcld^cö tyorigontat 
liegt) , bann weiter burdfy n unb ba$ mit SBleicfyromat befdjidte 
unb erfyifete SRofyr o in ben oberen £ljeil Don p gefaugt, toatyrenb 
au$ bem unterm Steile oon p in ber Stiftung qef neue 8uft nadj 
h gelangt. -Sefet Beginnt bie ©augtoirlung in h oon neuem. 8dßt 
fte nad), fo breljt man p toieber um unb treibt jefet bei offenen 
£ctfynen 2, 3 unb gefdfyloffenen £al)tten 1, 4 ba« ärgon au$ bem 
nunmehr unten beftnbtidjen Reiten oon p in ben SretSftrom ju* 
rüdt. SS burdjlauft bie SRöfyre q, ben Sammelbehälter r unb bie 
gunfenfhed e s unb getaugt burdj e, gemif cfyt mit Suft oon a toieber 
naefy f. ©oute ba« Duedffitber in p nidjt redfyt ablaufen tootten, 
fo läge eine SJerftopfung in h oor, baburdj oerantajjt, baß ba8 
gebitbete SDtagnefiumnitrib einen größeren SRaum einnimmt, aU 
ba$ metaKifdje SWagneftum. 9Äan brel)t bann ben SRüfyrer k, bis 
bie @a$ul)r toieber gu fungiren beginnt. 3 um ©bluffe lagt bie 
©a$aufnal)me überlauft nacb. 2Kan oerbinbet bann a mit einem 
Suftgafometer unb brüdt einige 3*it Saft burefy ben Apparat, bi$ 
ba$ SDtanometer t bauernb einen Meinen Ueberbrud angeigt. 9?un* 
mefyr toirb a oerfdfytoffen unb nur nodfy ba$ im Äretölauf beftnb« 
lidfye @aä längere £eit in Setoegung erhalten, toobei man öfter 
in s ba$ ftunfenfpectrum betrautet, bi8 baSfelbe fafl feine ©tiefc 
ftofflinien mefyr geigt. -Sefet toirb auefy n in £$ätigfeit gefegt. 
£)ie SRofyre no ftnb nahtlos au$ @ifen gefertigt, je 185 mm lang 
bei 15 mm lidfyter SBeite, unb burdj ein bünne$, aber ftartoan* 
btge$ Äupferrofyr mit einauber oerbunben, an ben freien Snben 
mit 33erfd)raubungen a\i8 9to%u§ oerfefyen. S)a$ mit 33let* 
dfyromat befdjidte SRotyr o toirb fdjon gu Seginn ber £l#tigfeit be* 
Apparates erfyifet; e$ toerben hierin ©puren oon Sßafferftoff ober 
Slmmoniaf, bie beim Ueberleiten ber ©afe über SWagnefmm unb 
9Kagneftumnitrib entfielen, burdj O^bation befeitigt. £)a$ SRo^r 
n ift mit Sttfytum gefüllt, unb toirb erft jefet erfytfet, too baä gegen 
s gerichtete ©pectroffop faft reines Slrgon angeigt; ba« glü^enbe 
Sttfyium binbet bie testen ©puren oon ©tidftoff augerorbentlid^ 
f d^nett. S« füllt ftdj nun r mit reinem Slrgon, toeldje« man burd^ 
©fliegen ber $ä^ne 5 unb 6 fyierin gurüdf galten unb aufbetoa^ren 
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famt. 9?ad& Sluöfd&altung fcon r brüdft man ben 9tefl be$ im Slp* 
parat enthaltenen Slrgonö burdfy Äotylenfaure in ein mit Äatilauge 
gefüllte^, in ber mit Äalitauge gefüllten Sßanne umgefetyrt aufge* 
fteHteS ©efafj unb benufct btefeS toeniger reine Slrgon bei einer 
neuen Operation, inbem man e$ burdj a in ben Apparat ein* 
leitet. S)ie ^unfenjtreÄe s bepfet jtoei einanber fefyr nafye gerüdfte 
Sllumittiumbrätyte ate ßleftroben. S)em gunfenröfyrdjen parallel 
toirb als Sonbenfator eine SSatterie fcon fecfyS ?eijbener fttafdjen 
cingef galtet ; man läßt ben auQ 4 Slccumulatoren gelieferten 
(Strom burd) einen -Snbuctor nadfy. ben $o(en gelangen, ©obalb 
ftdj Slrgon in s bepnbet, toirb ber ftunfe toeijjteudjtenb unb pari 
glängenb ; im ©pectroffop jeigt pdj ba$ Slrgonfpectrum. 

Site mittlere 2)id6te be$ Tirgon« ergiebt pdj au$ ben 
SJerfudjen fcon SÄa^tcig ^ unb SRamfaty, t>on S)orn unb 
(grbmann, fotoie fcon SDittenberger für H = l.bie3aljl 
19-85. 2Bie fcfyon ertoätynt (Safyrb. 31. 1895 ©. 250, 255u.f. 
— 33. 1897 ©. 266 u. f.), foll ba$ Slrgon einatomige 9ftolefüle 
bepfcen; ba nun baä 9Mefutargenridjt gteidj ber boppelten auf H 
belogenen ©aSbidfyte ip, unb bei einatomigen ©afen 9Wo lefutar* 
unb Sttomgetoidjt gleicfy gro§pnb,fo toürbe lefctere$ 2X19*85 
= 39*7 fein muffen. 3 U Äfynlidjen Ballen 8*^8* man au( fy au $ 
ber fpecififdfyen SBärme bei conpantem $)rudfe, bie nadfy 
SDittenberger 0*123 ip, unb au$ bem 33erl)ättniffe ber fpeci* 
pfdfyen SBarmen bei conpantem 2)rudf unb conjiantem SSolumen, 
ba« nad) S)orn pd) ans ber in geräumigen SRöfyren bepimmten 
©djallgefdjtoinbigfeit in Slrgon ju 1*67 beredmet. Sxofcbem 
glaubt £. Sßitbe, für Slrgon ein SÜomgetoidjt gteidj 21 an* 
nehmen $u muffen. 1 ) Dbtootyt ba$ Slrgon feinem anbren ßlemente 
in feinen Sigenfdjaften fo nalje Pefyt, toie bem ©tidfpoff , laßt e$ 
pdj bod? nidfyt au$ biefein barpeUen ober in ifyn utmoanbetn, fo 
ba§ man e$ für ein Slement erftären muß. ©egenüber ber Sin* 
nannte, Slrgon fei N3, toetdje S5ennPebt burdj ein ftormctbitb 
mit centrifd^erSinbung guerfarenfuty (Satyrb. 33. 1897 ©. 267), 
ip ©. -3acobi ber Slnpdjt, baß eine foldje SSinbung ben fonft 
gültigen ©efefeen über Sltomoerlettung toiberfpredjen toürbe; er 

fdjlagt bie formet Nö mit ber Sonpitution || ^>N — Nc; || 



1) Compt. Rend. 125. 1897. p. 649. 
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fcor unb glaubt , tote ftdfy ©ttdEftofftoafferjtofffaure HN3 au« 9ia* 
triumamib unb ©tidto$tybu( gewinnen laffc, toäre Tirgon n>ofy( 
burd) SBc^fetotrlung jtoifdjen freiem £tybrajin unb ©tidfo$tybuf 
gu ermatten. 1 ) Sefeterer SWeinuug tritt (S. 9. £. be Srutyn, ber 
juerfl freie« £tybrajin ermatten fyat, mit guten ©rünben entgegen. 
9?ad) 33ertl)elot entfielen öerbinbungen be« %x* 
g n « , toenn man btefe« Bei ©egemoart fcon 33en$ol ober ©djtoe* 
felfofytenftoff über Duedfftlber ber (Sintoirfung eteftrifdjer @nt* 
labungen au«fefct. 2 ) SDa« 3trgon toirb fcom 33enjot langf am 
abforbirt unb nad) ettoa jeljn (Stunben tritt ein grüner ©djeüt in 
ber SRöljre auf, ber aud) fai Sage ju beobadfyten ijt. (£« ijt eine 
flüchtige 2(rgon&erbinbung mit $o|(enftoff, SBafferftoff (begto. 
©djtoefet) unb Quedffttber entftanben, bie nunmehr un&eränbert 
bleibt (öergt. Saljrb. 31. 1895 ©. 252, 370. — 33. 1897 
©. 265). Sftadj Srbmann berufen jebodj biefe, toie anbere 
SWitt^eitungen über Slrgon&erbmbungen auf Orrttyum; e« toürbe 
alfo Slrgon ein dfyemifd) zottig inbifferenter Körper fein. Ueber 
ba« ©pect r um be« 9rgon«, ba« fomit bie eigentlich djarac* 
teriftifd&e Snbentiftcirung be« ärgon« nadj toie toor bitben mufc, 
madjt (Srbmann bie folgenben, burdj fcorgügtidje garben* 
bruefe erläuterten Angaben. 33et fel)r ftarfer Serbünnung be« 
@af e« (unter 1 mm £)rucf) geigt ftdjba«blaue©pectrummit 
ettoa 16 befonber« dfyaracteriftifdjen Sinien, t>on benen jtoei im 
SRotty, üier im ©rün, bie übrigen in 531au unb SSiolett liegen. 
S)er eteftrifdje ©trom mug hierbei ftarfe Spannung beftfcen. 
SSerminbert man festere unb erfyöfyt ben 3)rudf be« ©afe« auf 
ettoa 3mm, fo befommt man ba« rotfye ©p ectrum mit 21 
Linien, toon benen 8 auf ©rün, 6 auf SSiotett unb 7 auf 9toty 
unb Orange fommen. Sei ftarfer ©tromintenfitat unb toadj* 
fenbem £)rudfe änbert ftdj bie §eHigfeit ber ?mien unb bei 100 
bi« 200 mm £)rucf erhält man ba« ©om'fdje ©pectrum, 
ba« man audj ba« grüue nennt unb toetdje« befonber« lintenreic^ 
ift. Sitte brei ©pectra l)aben nur gtoei fcerljättnigmäßig f djtoacfye 
Cinien im SRotfy {X = 707 unb X = 696) gemeinfam, toafyrenb 
bie übrigen Sinien ber brei ©pectra tooljl oft etnanber fefyr nafye 
liegen, aber nidjt eoineibiren. S)ie Sinie X ™ 707 finbet ftdj 



1) <£l)etn. 3tg. 22. 1898 ©. 20. 63. 

2) Compt. Rend. 124. 1897. p. 113. 
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<lvl§ gang fdjtoad) im §eliumfyectrum ; e$ muß alfo toofyl eine 
©für t>on $elium im Slrgon fcorljanben fein. 

§etium. 3)a$ £etüun tyat befanntlidj feinen Sftamen ba* 
oon erhalten, baß man biefeä (Clement in ber @a$l)iHle be$ ©bn* 
nenbaHeS auffanb. Sie ©onnenprotuberangen geben ein ©pec* 
trum, in toetcfyem eine gelbe Stnie auftritt, bie nidjt mit ber 
SWatriumtinie ibentifd) ift, überlauft ftd) lange £eit im ©pectrum 
feines trbifdjen ©toffeS natfytoeifen ließ, Bio man neuerbingS ba$ 
£e(ium aud) auf ber @rbe aufgefunben Ijat. 2)a$ SBorfommen 
be$$eliutn8ift fyauptfäcfylid} an getoiffe SKineratien gebunben; 
2)odj pnbet ftdj biefeS ©(erneut aud) in mannen DueKgafen unb 
enbtid) in fefyr geringen 9Kengen in ber atmofpfyärifdjen ?uft. 3)te 
Ijeliumfyaltigen Stoffe flammen bortoiegenb au$ ©fanbi* 
naöien unb enthalten getoöfynlid} fettne (Srben ober anbere 93er* 
binbungen fettner 9KetaKe (Uran, SDjor, ?)ttrium, £itan, Eantat, 
Diiob u. f. to.). 9fa* 2R. 335. £raoer$ ift angunefymen, baß 
ba$ §elium in btefen SÄineralien in gebunbener fjorm fcorljanben 
ift 1 ) S3ei ber ©ntbinbung be$ $etwm* mad)t ftdj oft ftarfe £ifee* 
enttoieffang unb abnähme ber £)idjte bemerflidj. S)a$ gumeift 
gur £eliurabarfteHung benufete 9Wineral ift ber Stoeit (fcergt. 
3a$rb. 31. 1895 ©. 258). Seim @r$ifeen auf 240 o enthielt 
berfelbe nur fefyr tangfam, bei 450° ettoa$ lebhafter, fcon ber 
fetten 9iot$glut ab aber fetyr fdfyneü ein Ijeliumtyattigeä @a$. 
2)odj gelingt e$ burdj btofe$ (Srfyifcen nie, ben Sleöeit fyeltumfrei 
gu madjen. SBielmetyr ift bieö nur erreichbar, toeun man ifyn im 
luftleeren Staunte burd) 30 procentige ©djtoefetfaure gerfefet. 
SBaljrfdjeinlidj beftnbet jidj ba$ £etium in einer SSerbinbung 
XHe2, bie beim Srljifeen nur bi$ XHe gerfefet toirb, beim Ueber* 
gießen mit ©djtoefelfäure aber unter abgäbe be$ gefamten£etium$ 
gerfallt. Sfteben biefem ©afe enttoicfelt ftd> fletö au<$ 2Bafferfioff- 
3. £fyomfen fyat eine Strt 3)ttrocerit unterfudjt, bie bem Ärr/o* 
titfy fcon Ouigtut in ©übgrönlanb entflammt unb toefentlidj au$ 
Stuorcatcium mit geringen SKengen ber gluoribe öon Ser, ?)t* 
trium unb ctynlidjen (Stemenien befielt. 2 ) SBurbe ba$ feine ^ßufoer 
biefe$ 9Äineral$ in eine fdjmadj glüljenbe ^ßlatinfdjate geftreut, fo 
erglühte e$ plöfclidj in allen feinen S^eitdjen in gotbfarbenemSufyte. 



1) Chem. News 78. 1898 p. 305, 317. 

2) 3tf<$ft. f. !>$#*. S^emie 25, 1898 @. 112. 



Digitized by VjOOQlC 



302 



Cremte unb c^etnif^c Senologie. 



2)a« einmal aufgeglühte $ufoer geigte biefe ©rfdjeimmg nie gnm 
gleiten ÜMe. ©a fie aud) im tuftteeren 9taum eintrat, tag 
offenbar feine 33erbrennung bor. SDagegen bemerft man im 33a* 
cuuttt eine ©a«enton<flung, unb ba« @a« beftanb au« Äoljtenfioff* 
tterbinbungen gemifdjt mit ettoa« £elium. S« lieg ftdj fyierau« 
reine« £etium gewinnen , f o ba§ bie ©Ütyerfdjeinung alfo offen* 
bar ber 3 er f e fe un 8 enbotljermifdjer £etiuntt>erbinbungen jugu* 
fc^retBen ijl. — £etium ift in ben Duettgaf en oon Satty 
enthalten (in 1000 33ot. @a« ettoa 1-2 33ot. He) unb fann ttadj 
S)etoar barau« leidet gewonnen »erben, toeit e« ebenfo fc^toer 
conbenfirbar toie SBafferfioff, im flüffigen ©ttdffloff aber weniger 

° ©egentoart x>on 

£etium in ber 
at mofpljäri* 
fc^en Suft 1)(d 
3ß.£roofe«foeo 
tratanaßjtif $ uadj* 
gewiefen, inbem er 
Diejenigen ^[nt^eile 
auffing, bie guerfl 
au« flüffiger ?uft 
abbunfteten , alf o 
offenbar benflttdj* 
tigften SBeflanb* 
ttyeite ber Suft ent* 
ff rächen, wäfyrenb @. £. GL 33atty inbem au« ?uft gewonnenen 
SReon (f. fpäter) fpectroffopifdfy bie ©egenwart oon $elium ort* 
befte unb alfo fein SSorfyanbenfein in Suft inbirect bewie«. — 
33emerftfei, baßSRafini, Stnbertint unb©atoabori bei 
ifyren, oben fdjon angeführten Unterfudjungen ber itatienifdjen 
untertrbifdjen @a«au«jlrömungen (ftetyeSeite 296) ebenfaH« ttyiU 
weife §etium borfanben, fo g. 33. in ben ©offtonen oon Sarberetto 
etwa 1 % He, fo baß biefe at« bie ergiebigen £etiumqueKen be* 
geidjnet werben muffen. 

lieber bie bejleSlrtberSDarfleltung bon^etium an^ 




1) Gtycm. (Sentralbl. 1898 » &. 175. 

2) Chem. News 78. 1898 p. 198. — Nature 58. 1898 p. 545 r 570. 
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(Ste&eit mad(jt§. Srbmann bie folgenben Angaben (oergl. 

gig. 7 , bie nur fdjematifdfy gemeint ift). 1 ) SDaS Mineral ift ju* 

nädjfl: ju putoern unb bann an bei Suft ober im Sacuum fotoeit 

ju erfyifcen, baß minber feflgebunbene ©afe, toie SBaffer, Aorten* 

ojtyb u. f. to. , ausgetrieben toerben. hierauf mifdjt man baS 

ttrieber erfattete ^ßufcer mit bem gleiten ©etoidfyt an gefdfymotjenem 

unb gepuloerten Äatiumbtdfyromat unb fußt baS ©emifeij in bie 

au« fdjtoer fdfymetgbarem ©lafe gefertigte Keine 33ime A. 2)ie* 

felbc ift burdj einen ©ummifdfytaudj mit bem SRoljre B oerbunben, 

baS SKatronfalf unb ^oSpfyorp entojfyb enthält. Sitte ©dfylaudf)* 

oerbinbungen beS Apparats muffen in Üjrer ganzen, auf bem ©lafe 

ftfcenben Sänge mit ©ummifäben umnriefeft fein, bamit abfotute 

Suftbidjtfyeit erjielt toerbe. 2Kan öffnet ben §aljn 1 unb fe£t bie 

an baS Sftofyrenbe C angefdjloffene Öuecffilbertuffyumpe in £l)a* 

tigfeit, Bis A unb B fammt ben SRofyroerbtnbungen oöttig eoaeuirt 

futb. Stunme^r toirb £al)n 2 geöffnet unb auefy ber übrige Sljeil 

beS SfyparatS luftleer gepumpt. Ott biefem Steile beS StyparatS 

futb alle ©dfylaucfyoerbiubungen oermieben unb burefy Slnfcijmefyung 

ober ©laSfcfytiffe erfefet. 2)arait aber fyierburdj ber Separat nidfyt 

alle 33etoegtidfyfeit oerliert, ifl eine Äunbt'fdfye ©laSfeber D in 

bie ^Rohrleitung eingebogen, bie baS genaue ßinftetten beS ^ßlücfer* 

roljrS E auf ben. ©palt beS ©pectroffopS ermöglicht, ba fie eine 

jiemlidje Siegfamleit befifct. Ön biefeS $lüdferrol)r ftnb SltumU 

niumbrä^te eingefdjmoljen, ju benen ber oom Onbuctor Verlorn* 

menbe ©trom geleitet toirb. (Sntftefyt in E reicfylid) grünes Äa* 

tfyobenlidfyt, toeldjeS baS ganje SRofyr erfüllt, fo ift bie getoünfdfyte 

Suftteere erjielt unb man fdfjliefjt hinter C bie Sufty ump e ab. S)ie 

©taSbirne A toirb jefct mit einem ©pirituSlämp djen er^i^t. S)urdfy 

baS Äaliumbidjromat toerben Sßafferftoff unb Äotytenftoff, bie 

ettoa nodfy oorfyanben toaren, ojfybirt, bie 33erbrennungSprobucte 

SBaffer unb $ofylenfäure in B gebunben. 3)aS @aS gefyt burd) 

1,2 unb D nad) bem Srodfenrofyre F, toeldfyeS mit einem ©emifefy 

aus ^ß^oS^orpento^b unb entern ©d&aumgolb gefüllt ift; 

teueres foll oon ber ^ßumpe fyerrütyrenbe Quedffilberbampfe burd) 

Ämatgambilbung jurüdf galten, bie fonft baS ©etingen beS SSer^ 

fud^S in grage jletten toürben. S33cnn E ft<$ mit ©eüurn füllt, 

jo oerfdfytombet baS grüne Äat^obentic^t unb ein angenehmes rofa^ 



1) 2e$rb. b. anorg. Chemie 1898 @. 227. 
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gelbttdjeS Sidjt tritt auf. 9hm muß forgefefet ba$ ©pectroffop 
benufct toerben, um fejlgufteffen, toenn baä rciuc $eliumfj>ectrum 
mit fcoHer Sntenfttat ergiett ijt 3)ann fd&mitgt man Bei G ba$ 
*ßlttdferrofyr gu. Um ba$ ^eftumfpectrum fyeH gu geigen , genügt 
ein S)ru(f fcon 1 bi$ 3 mm DuedffUber; bie fyeHfte (gelbe) ^e* 
ftumtinte ifl nodfy bei fciel fleinerem 2)rudfe gu bemerfen. ©oute 
man A unüorftcfytig erfyifct Ijaben, f o fönnen ftd) bem $elium (au$ 
K2d207 ftammenb) Keine SDtengen ©auerfloff beimifdjen; bie 
eingige beutlidfye ©auerflofftinie in SRoty ifl aber unter ben ange* 
gebenen Umflanben fo fdjtoadfy , baß fte bie Seobadfytung be8 £e* 
liumfpectrumä faum erfährt. 

S)e8 ©pectrum be$ $eUu*m$ ifl feljr Har unb fdjarf, 
frei fcon 33anben unb fcertoaf ebenen ©treifen; e$ treten 2 
rottye, eine gelbe, eine grüne, gtoei blaue unb eine roiolette Süiie 
auf, unb gtoar ifl bie gelbe fo glängenb, baß fte ftet$ gefefyen totrb. 
©ie liegt neben ber SRatriumlinie, eto>a$ nad& bem fcioletten ©nbe 
be$ ©pectrumS gu. & bebarf eines giemlidj ftarfen SRatrium* 
ltd)t$, toenn man bie Siatriumlinie neben ber gelben Sinie bc« 
£elium$ fott toaljmefymen fönnen. 2Bie fcfyon ernannt, Rotten 
Siunge unb ^ßafdfyen gefunben, baß fW? baä $etiumfoectrum 
in gtöeimal brei ©erien gertegen tagt, bie gtoei öerfdjiebenra (Sie* 
menten gugeredjnet »erben müßten (3aljrb. 33. 1897 @. 269). 
S)te ©Reibung ber beibett ®afe burdfr S)iffufion gelang aber niebt. 
yiuty ä. $agenbad) $at mit ben Sle&eftgafen ätynlidje SSerf uty 
angeftettt, oljne mefyr at$ eine ttyeiltoeife Trennung gu erreichen. 1 ) 
SDa immer guerfl bie tfinie D3 auftrat, glaubt $agenbadj biefe 
bem leichteren anheile (D = 2*032) guforedfyen gu muffen. SDer 
fd&toerere äntfyeit feefaß ba$ foeciflfd&e @etotd>t 2-576; bod& 
fdjienen bie S)id^ten je nad^ bem 9Äinerale ftdfy gu fceränbern, au$ 
bem fte gewonnen tourben. — S)a$ Stomgetouctyt be$$e* 
liumö glaubt $. 2Bilbe gu 2 annehmen gu muffen 2 ), toatyrenb 
man getoöfynlidj ba$ £elium für einatomig anfielt, feine SMdjte 
begogen auf Cuft mit 0*14 angiebt unb fein ÜWolefular* unb Atom* 
getmtfyt gu 4 fefct. 9Jad^ Unterfud&ungen toon 2B. SRamf aty unb 
SR. 2B. £ra&er8 toar au« bem $etium burcij Siffufton ein ge* 
toiffer 93etrag Argon auSgufdjeiben; eine toeitere ©Reibung be^ 



1) Sinn. «ß^f. <E$em, @l. g.) 60 1097 ©. 124. 

2) Compt Rend. 125. 1897 p. 649. 
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fo gereinigten £etium$ fear jebodj nidjt möglidj. 1 ) Sie 2)id)te 
beäfelben ergab ftcfy gn 1*98 begogen auf 2Bafferftoff. SBare alfo 
biefeä £etium nodj ein ©emifd}, fo müßte e8 au$ @afen »on fafl 
bexfetben £)idjte befielen. 

SSerbinbungen beS$eüum$ glaubt 33 ertfyelot er* 
galten gu fyaben, inbem er £elium über Sengot ober ©djtoefel* 
fotytenjloff bei ©egentoart fcon Duedjttber ber Shtnrirfung be8 
clcftrifc^en f?unfen$ auäfefete. 2 ) 33efonber$ gut gelang bie arbeit 
bei Sengol. 9?adj ettoa 1 1 ©tunben trat eine, bei Dottern £age$* 
lichte fldjtbare, orangene SuminiSceng auf, bie einer flüchtigen £e* 
lium*Clnerf{tlber*Äo^lenn)afferjiofftierbinbnng gu öerbanfen fein 
foK. 3lu$ biefer Serbinbung ließ ftdb ba$ Helium nrieber ab* 
fd&eiben. 3)aß $etiumt>erbinbungen fogar in ber Sftatur üor* 
fommen, ifl ja fdjon oben gefagt; n>afyrfdjeinlidj ifl gur 93ilbung 
fot<$er SSerbinbungen eine fetyr fyofye Semperatur ttötln'g. 

3Bie fdjon gemetbet, glaubt 3. S)ett>ar, aud> ba$ £elium 
fcerflüfftgt gu tyaben (3a$rb. 34. 1898 ©. 239). gr taufte eine 
mit £>etium gefüllte ©laSntyre in flüfftgen SBafferfloff, toobei fid) 
ba$ Helium fcerflüfftgte , toa^renb ber Serfudj in flüffiger ?uft 
nidjt gelang, 3 ) ©amü todre Otogen) 8 fi'3 annähme, $eltum 
fei ein fcötttg permanente« @a$ aflerbingS toiberlegt, bodj toären 
»eitere Seftätigungen fat 33egug auf bie Sonbenftrbarfeit be$ $e* 
lium« immerhin ertoünfdjt. 

£r typ ton. SBenn man flüfftge Suft langfam »erbunflen 
laßt, fo enttoeidjen bie aerfdjieben flüchtigen SBeßanbttyeite ber 
8uft nad> Slrl ber fractionirten SDcfWIation , alfo fcon ben beiben 
£auptbejianbtfyei(en guerft ber ©tiefftoff, bann erjl ber ©auerfloff. 
2B. 9tamf aty unb 2Ä. 835. £ra&er8 arbeiteten in biefer SBeife 
mit 750 cem flüffiger Suft nnb behielten fdjtießftd) 10 cem fjlüf* 
ftgfeit übrig, beren SDämpfe fie gefonbert auffingen. 4 ) äu$ bem 
erhaltenen ©afe tourbe ber ©auerftoff burdj gtüfyenbeS Tupfer, 
ber ©tidfloff burdj ein erstes ©emifdj au$ i?alf nnb 9Äa* 
gnefiumflaub befeitigt. @3 hinterblieben nodj 26*2 cem @a$, bie 

1) Chem. News 77. 1898 p. 61. 

2) Compt Rend. 124. 1897 p. 113. 

8) 3eitfc$rft. f. angeto. Cremte 1898 6. 591. — <E$em. 3tg. 22. 
1898 ©. 433. 

4) Chem. News 77. 1898 p. 270 , 287. — <E$em. 3tg. 22. 
1898 ©. 473. 
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mit ©auerftoff gemifdjt über Natronlauge eteftrifdfyen Entfabungen 
auSgefefct tourben. 6$ toar bei fpectroffopifdjer 33etradjtnng be« 
SRüdftanb« merftoürbiger Sßeife nur ein fdjtoadfye« Slrgonfpectrum, 
bagegen beuttidj ein bisher unbekannte« ©pectrum gu beobachten, 
toeldfye« gtoei fefyr gtängenbe gelbe Sinien unb eine grüne £inie auf* 
toeift, bie an £efligfeit ber be« §elium« gfeid) fommt. S5ie eine 
gelbe tfinie faßt faft mit D3 jufammen unb fyat bie SBeHentänge 
5875-9, bie grüne bagegen bie SBeKenlänge 5566-3. äfoßerbent 
ift nod) eine jtoeite Sinie in ©rün fcorfyanben. S)ie SDic^te be« 
©afe« ergab fiety für — 16 $u 22'47 bi« 22*51. 3lu« ber 
gortfflanjung^gef^toinbigfeit be« ©djaß« in bem neuen ®afe 
folgt, baß e« einatomig, atfo ein Element fein muß, toeldje« ben 
SWamen Ar typ ton (ba« Verborgene) unb ba« ©tymbol Kr er- 
matten foß. S)a« @a« ift fernerer al« 3lrgon, fyat ein djaraderi* 
ftifd&e« ©p ectrum unb ift au« flüffigem guftanbe minber flüdjtig 
at« ©tidtftoff, ©auerftoff unb Strgon. 35ie ©idjtebejttmmuttg foH 
jebodj nur ba« SRinimum angeben; in Sßaljrtyeit foll ba« fpeeift* 
fdje ©etoidjt toatyrfdjeintidj 40 unb ba« Sltomgetoidjt 80 fein. 
Serttyetot madjt barauf aufmerffam, baß bie grüne Sinte be« 
Ärtypton« jufammenfatte mit ber gtönjenben Sinie SKr. 4 be« 
SRorbtidjt« (SBettentänge 5567), toe«fyatb er al« begeietynenberen 
(?) Namen für ba« Element Soft um Dorf dalägt. *) SDie üttenge 
be« Ärtypton« in ber Suft foü tttoa 1 : 20000 betragen. — S)e« 
toeiteren Ijaben SRamfatj unb £ra&er« adjt jefyn Siter Slrgon 
toerflüffigt unb bann ber fractionirten SSerbunfhmg übertaffen. 2 ) 
3n ber lefcten graction toar neben SRetargon unb 3Eenon auti) 
Äri^ton enthalten. — #• SKoiffan unb #. 2)e«lanbre« 
mad)en barauf aufmerffam, baß flc bereit« am 11. 9Jiai 1896 
bei ber Slcabemie ber SBiffenfdjaften in $ari« ein ©d^riftftüd 
hinterlegt fyaben , in toeldjen fie toon neuen ©afen in ber Suft be* 
rieten. 3 ) ©ie Ratten bie beim ßrtyifcen &on Serit im luftteeren 
SRaume enttoeidjenben ©afe Dom ©titf jioff sättig befreit unb ba« 
©f ectrum be« SRüdtftanb« bei ftarf aerbünntem Buftonbe unter* 
fudjt. Smmer nod? trat fetyr beutlidj ba« ©f ectrum be« ©tidftoff« 
auf; bod) fanben fidj aud) Sinien be« £elium«, Slrgon« unb eine« 

1) Compt. Kend. 126. 1898 p. 1618. 

2) Chem. News 78. 1898 p. 154. 

8) Compt. Kend. 126. 1898 p. 1689. — <E$em. 3tg. 22. 189S 
©. 526. 
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neuen ®afe8. SDie Sinien be$ (enteren toaren aucfy in ber £uft 
nad^jutoeifen, fobalb man ityren SDrudf auf Weniger als 1mm 
Braute. SDioiffan glaubt inbejfen, baß biefeS neue @a$ nid)t 
Ärtypton fei. 

SKeon. @d)on früher tourben toon SB. SRamfaty unb 
3. SR. So Ute SSerfud&e angepellt, ba$ «rgon bur<$ SDiffufton 
in ein teidjtereS unb in ein fötoerereS @a$ ju trennen (Satyrb. 33. 
1897®. 268), unb biefeSerfudje fmb audfj Don anberer ©eite toiber* 
$ott toorben. ß$ ergaben fi$ nur außerorbenttidj geringe Unter* 
fd&iebe in benSMdjten be$ biffunbirten unb nidjt biffunbirten@afe$, 
SReuerbingS fyaben, h)ie fdfyon oben ertoäljnt tourbe, SB. SR am f aty 
unb 5!K. 2B. £raü er« mit pfftgem 3lrgon gearbeitet, ba$ aus 
18 Piter be$ @afe$ gewonnen Sorben toar. 1 ) 33ei ber SSerpffU 
gung be$ SlrgonS unterblieb ein gasförmiger SRüdf jianb , beffen 
©pectrum fi<| burdfj eine angabt gtänjenber rotier Sinien au$* 
jeid^nete; audfy eine getbe Sinie toar fcorljanben, bie nidjt mit ben 
gelben Shtien fcon SRatrium, £elium ober Ärtypton juf ammenftel. 
S)ie SDtdjte biefeä nicfyt conbenftrbaren @afe$ tourbe $u 15 bis 17 
für = 16 ermittelt, «ber bei erneuter 3tbfitytung be$ ©afeS 
gelang audfy feine 33erpfftgung , unb bei fracüonirter S?er* 
bunfiung unb djemifdjer Steinigung be$ pdjttgjlen Slnt^cttö fanf 
bie SDidjte auf 9*76. 3efct ließ fid) ba8 @a$ burdfy unter 10 mm 
jtebenbe £uft nur serpfftgen, toenn man gleichzeitig feinen 35rudE 
auf 2 9ttmoft^ären braute. 2)iefe$ ®a$ tourbe -iReon getauft. 
@$ toar offenbar nodj nidfyt ganj rein, fo baß feine fcermutljlidje 
S)id^te bejogen auf 0= 16 n>o|l bei 9*6 liegen bürfte. S)a« 
©a$ iß einatomig, alfo ein Element, beffen SÜomgetoicfyt ettoa 
19-2 fein toürbe. ß$ beftfct eine oiel niebrigere SRefraction at$ Sir* 
gon. 1 SE^ctl SReon tottrbe in ettoa 40 000 Steilen Suft oor^anben 
fein. 2)ie SßeHenfänge ber gelben Sinie Ds betragt 5849*6 — 
SB. SroofeS fyat in bem Helium, toetdfyeS au$ ben ©afen ber 
Quellen &on 33atlj ifolirt tourbe, bie Linien beä SReonS aufge* 
funben. 2 ) S. ß. ß. 93alt) $at umgefetyrt im©i>ectrum be$ SReonä 
fedfyS Linien be$ £etium$ nacfygetoiefen, toaS SRamfaijunbSra* 
üerS fcerantaßte, bie SDidjte be$ SReonS ettoaS fyöfyer als 9*6 ju 
fefcen. 3 ) SDodj fott ba« Sltomgetoid^t be« SReonS feine ©tellung 

1) Chem. News 77. 1898 p. 295. — 78. 1898 p. l f 154 r 246. 

2) (Sbenbaf. 78. 1898 p. 198. 

3) Natnre 58. 1898 p. 545 f 570. 

20* 
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gtoifdjen F= 19 trab Na = 23 fiebern. — 2B. ©ebgtoicf fityft 
fid} veranlagt, baranf Ijinjutoeifen, baß er Bereit« 1890 bie @ji* 
ftenj eine« folgen ©ement« mit ber SBertljigfeit 9?uH öorau«gef agt 
Ijabe, beffen SÜomgetoidjt eüoa 20 fein muffe; biefe« Sfement fei 
offenbar ba« SReon. 1 ) 

SRetargon. 2U« SRamfaty unbSraöer«, toie fd)on 
toieberljoit ertoaljnt, 18 ?iter ärgon öerflttfjtgt Ijatten, jeigten jidj 
in ber farblofen güiffigfeit fejte ei«artige 2lu«fdjeibungen. 3)ie* 
fetten tonrben ifotirt unb öergaft. 2)a« @a« befaß fafi bie 3)t<$te 
be« Slrgon«, aber ein ganj anbere« ©pectrum, unb tourbe mit 
bem Sßamen 9R e t a r g o n belegt. (§« mußte fafl ba« Sttomgetoidjt 
be« ärgon« befifeen, fo baß biefe beiben ©femente in genannter 
93ejieljung an 9WdeI unb Äobatt erinnern tottrben. 3)a« ©}>ec* 
trum be« 2Retargon« erinnert an ba« be« Äoljfenojfyb«; bodj läßt 
jid) ba« SKetargon bei ©egentoart öon ©auerftoff unb äbfoer* 
rung über Kalilauge burd) ben efeftrifdjen gfunfen ntdjt öeränbern, 
toäljrenb CO hierbei in CO2 übergeben unb festere« jtdj mit bem 
Aalt öerbinben, atfo öerfdjtoinben müßte. S)ie 2)idjte be« 2Retar* 
gon« (0 = 16) tourbe $u 19*87 unb bie be« «rgon« gu'19'84 
beftimmt. 

9ln ber Sjcifteng be« SRetargon« tote be« Ärtypton« finb f 0* 
fort 3 to «f c I *«** getoorben. 3. 2>eioar fyat bei Serfltiffigung 
öon 250 cem Slrgon, bie er öonSorbSRatyteiglj ermatten Ijaite, 
feine ©für öon fejter 3fa«fdjetbung entbedfen fönnen, unb biefe 
Ijätte bei ©egeffloart öon 2Retargon bo<$ eintreten muffen 2 ). 
21. ©djufter madjt auf bie große Sfetynfidjfeit aufmerffam, bie 
jtotfe^cn ben ©pectren öon 3Retargon unb Äoljfenftoff befielt; 
einzelne Sanben be« 9Retargon« fallen audj faß jufammen mit 
fotdjen be« ©janfpectrum« 3 ). SRamfaty, Sraöer« unb Sali) 
geben biefe äteljntidjfeit $u, toeifen aber auf bie fd&on angeführte 
Unöeränberftcbfeit be« 9Retargon« gegen ©auerfioff bei eleftrifdjer 
(Sntlabung fyin; femer barauf, baß3Rifdjungen öon SRetargon unb 
©auerfioff in ber eteftrifd)en SSacuumrö^re fein ööHige« Äoljfen* 
ojrtjbfpectrum tiefern. 2ludj erfeitet SRetargon feine SSeränberung 
feine« ©pectrum«, toenn man bie ©tromfyanmmg bi« jur ©dornet* 
jung berSIluminiumbräfyte fteigert, toä^renb bei Helium unb Slrgon 

1) Chem. News 78. 1898 p. 293. 

2) (SBenbaf. p. 70. 

3) Nature 58. 1898 p. 199 f 245 f 269, 319. 
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bie fog. Äoljtenjioffbanben au« beut ©pectrum in biefem ftatfe 
tterfdjnrinben. ©dijujier bleibt trofcbem bei fetner äfteinung, 
SWetargon fei eine Äofyfenftoffberbinbung be$ StrgonS ober eine« 
imbefannten StementS, gemifdfyt mit freiem Strgon. 3. 9i SKtyb* 
berg toeift barauf fyüt, baß bie ©ubfranj, toeldje bie 3lcetr/Ien* 
battben jugtetety mit beu ßtyanbanben im ©pectrum auftoeiji, bis* 
I?er gefunben toorben iji: im SbforptionSftectrum ber ©onne, im 
©miffionSfpectrum ber fyädjften <Protuberan$en, in allen Kometen* 
f pectren, üt ben ©afen ber SReteoriten unb nunmehr au<!j in ber 
trbifdjen SÖmofyfyäre. 6r nimmt an , baß biefer ©toff einer in* 
terpfonetarifdjett Sltmofpfyäre angehöre. 

Xenon, lieber biefe$ @a$ liegt nur eine einjige SRittfyet* 
fung bon 335. 9tamfatj unb 9K. 835. Sraüerö t>or l ). -9n ber 
legten grraction, toeldje man bei aHmctljücfyer Serbunftong bon 
Püfftgem Slrgon ertyätt, ftnb $rt#ton, SWetargon unb at$ fdjtoerjl* 
fltt^ttjerScPanW^cil Xenon enthalten. S)a$ Xenon bleibt flüffig 
gurütf, toenn bie anberen beiben ©afe bereit« berbampft finb. 
$>a$ ©pectrum be$ @af e$ ifi argonäljntid), aber mit abtoeidjenber 
Sinienftettung. 93ei getoöfyntidjer ftunfenentlabung toeift e$ brei 
Linien in SRotty unb fünf fefyr gtdnjenbe Sinien in Slau auf. S)ie 
lefcteren berf djtoinben bei ftarfer Spannung , toorauf fcier gtän* 
jenbe Sinten in ©rün auftauten. 

GEoronium. 335ie fdjon ertoätynt, fyaben ft<!j SR. SRafini, 
g. 3lnberüni unb 9t. ©aloabort feit einiger 3eit mit Un* 
terfucfyung ber ©afe befdfyäftigt, bie an öerfdjiebenen ©teilen 
Italien« ber Srbe entftrömen. -9n ben ©afen ber großen ©otfa* 
tara bi ^ogjuoti (Sampi gtegrei) tourbe Slrgon gefunben, beffen 
©pectrum jebodj aud) eine Sinie mit ber üBettentänge 531*5 ober 
531*6 auftoieS 2 ). ©iefetbe toürbe ibentifd) fein mit ber£inie 
1474 K ber Sorona, bie man bem unbefannten Elemente 6 o r o* 
nium jufd&reibt. SDiefeS Slement müßte fteciflfö leidster fein 
ate 335afferftoff. ©eine Sinie ift btSfyer nodj nie im ®p ectrum ir* 
bifd^er ©toffe beobachtet toorben; man barf baljer mit ©p annung 
ben weiteren Unterfudbungäergebnijf en entgegen fielen. 

Sletfyerion. SDie ßrgebniffe feiner Unterfud)ungen über 
bie äBärmeteitungSfäfyigfett oon ©afen unter oerfdfytebenem SDrudte 



1) Chem. News 78. 1898 p. 154. 

2) <£$eut. 3tg. 22. 1898 @. 579. — Nature 58. 1898 p. 269. 
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brüdfte S. g. Sru«ty grapljifcfy au« unb getaugte bagu Bei 8uft 
unter fefyr niebrigem S)rude unter getoiffen Sebingungen gu 8i* 
nien, bie auf feine« ber befannten ©afe ber ?uft gaffen toottten *). 
Sru«ty nimmt bafyer eiu neue« @a« an, toetdje« erÄettyerion 
nennt, uub beffen £aupteigentl)ümtid}feit in einem außerorbent* 
lid) Ijofyen 2BärmeIeitung«oermögen bei niebrigem S)rude befielt; 
ber 2)ru<f, bei bem bie« fejigefteflt tourbe, tag unter ein Sünfgig* 
mittiontel ättmofpljare. Sru«fy beobadjtete femer, baß ftarf 
eoaeuirte @ta«a}>i>arate (au« bleihaltigem ©tafe) beim ©reiften ein 
@a« abgeben, erji ffyteQ, bann langfamer. Sei ptöfetidjer ab* 
füljtung fanb umgefeljrt @a«abforption ftatt, aber nidjt gang in 
gleichem Setrage, gein gepufoerte« ©ta« erlitt beim Srfytfcen im 
Sacuum pföfctid} eine äenbentng be« 9lu«feljen«, toatyrfdjeinßd) 
toeil Sfei burdj in ber £ifce enttoiefetten SBafferftoff rebucirt 
toorben toar. SDiefer Sßafferftoff mußte aber ber ätmof^äre 
entflammen uub biefe ifyn atf o al« normalen Sejianbtijeit entsaften. 
35er Serfudj tourbe mit bteifreiem gepufoertem SRatrongta« tote* 
ber^ott unb bie 2Bärmeleitung«fätyigfeit ber bei ber Soacuirung 
fyinterbletbenben ga«förmigen Slücfftänbe mefyrfadj geprüft. Set 
36 SinmtHiontel 2ltmofpl)ärenbrucf trat eine gang ptöfcüdje ©tei* 
gerung ber SBärmeteitungöfäfyigfeit ein, unb bei 0*38 (Smmittion» 
tet ätmofpfyare toar biefelbe 27 mal fo groß al« bei SBafferftoff. 
<S« toar offenbar ein neue« ®a« oorljanben, tooljl nodj gemifdjt 
mit ben testen heften oon £uft, unb biefe« ®a« mußte bem @ta«* 
pufoer entflammen. SBurbe ba« ©fa« lange &tit mäßig ertyifct, 
fo tonnte birect betoiefen toerben, baß e« ettoa« Suft, öiel Äoljlen* 
fäure unb Sßafferftoff, ettoa« Äo^teno^b unb ettoa« me^r äettye* 
rion abgab. Sei ber Slbfüljlung fanb eine au«toätylenbe Äbforp* 
tion ftatt, inbem faft nur Sßafferjtoff unb Slet^erion aufgenommen 
tourben. Sradjte man oöflig oon ben ©afen befreite« @ta«pufoer 
toieber in Suft, fo gab e« bei erneuter Erdung im Sacuum aud> 
toieber äet^erion ab, fo baß festere« unbebingt ber ?uft entftam* 
men muß. Sru«Ij nimmt an, baß ba« ätetijerion fpeeiftfety oiel 
feister al« Suft fein muffe; er $at batyer audj bereit« oerfud>t, 
ba« ätet^erion burdj S)tffufjion au« Suft gu ifoliren, ofyne iebodj 
bi« jefet oottfommeneu grfotg ergielt gu tyaben. Smmertyin tourbe 



1) <£&em. 3tg. 22. 1898 @. 923 f 1047. — Chem. News 78. 
1898 p. 197. 221 r 277. 
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ein ©a$ gewonnen, ba$ Bei 0*12 @inmiHiontel ätmofpfyärenbrucf 
bie SBarme 42 mal feeffer al$ 2Bafferftoff unb 100 mal beffer al$ 
guft leitete, SDa$ 2Kote!ular geteilt be$ ©afe« föäfet 
33ru$Ij ju 0-002 unb bie 2)idjte gu 0*0001, bie relatibe fpeci* 
fifdje Sßarme gu 6000 unb bie relatioe 9Wolefulargefd>toinbigfeit 
gu 100. S)ie molefutare ©efdjtoinbigfeit be$ äet$erion$ beredj* 
ttet ftdj tyierauä ju faft 170 km pro ©ecunbe. 3(1 Slettjerion in 
ber Suft, fo muß es in gotge beffen fid> toeit über bie Srbatmo* 
fptyäre fyinau$ berbreiten unb feiner niebrigen SDicfyte toegen ben 
SBeltenraum ofyne merflidje 2>rudabnafyme erfüllen. Sru$$ 
glaubt, Stettyerion Befiele au$ berfd)iebenen ©afen, bie alle be* 
beutenb leidster als Sßafferftoff feien. 

©egenüber biefen toafyrfyaft überrafd)enben SJiittljeitungen 
ftetyt bie atterbing$ jiemüdj nttdjterne Srf lärung bon Sß.ßroofeS 
unb einigen anberen 9Wännern ber SWaturtotjfenfdjaft, ba$ Sletlje* 
rion fei nid)t$ anbereS ate SBafferbampf *). Gtroofe$ toeift 
befonber* auf bie bon 33ru$ty gemalte Angabe ^iit, ba§ Sletlje* 
rion burd) ©laSputber, ^o$ptyorpentojtyb ober Sftatronfalf abfor* 
birt toerbe, eine ^Beobachtung , bie aHerbing$ auf SBafferbampf 
gut, fdjioerlid) aber auf ein @a$ paffen toürbe, ba$ außerorbent* 
lidj biet leichter al$ SBafferftoff fein foH. 

©djlußbemerfung. 3Jon ben jafytreidjen ®afen, bie man 
in ber ?uft entbedt fyaben tt>itf, bürften tootyt nur ätrgon unb $e* 
lium, fohrie allenfalls 9?eon at$ ficfyer nadjgetotefen gelten. Ueber 
iljre Stellung im natürlichen ©tyjieme ijt biet fpecutirt toorben; 
e$ fei nur auf bie betreffeuben üKitt^eifungen bon Sroof e$ ber* 
toiefen 2 ). Solange man inbeffen über bie elementare Statur biefer 
©afe unb, biefe gugegeben, über ityre Sltomgetoidjte unb ©gen* 
f djaften nodj f o im Unftaren ifi, toie gur 3eit, fyaben berartige 
SluffteHungen feinen toiffenfdjaftltdjen Sßertfy, unb toir Wnneu auf 
tyre Sßiebergabe bortäuflg bergigen. Ueberfyaupt bleibt mit S3e* 
gug auf bie neuen ©afe, bon benen toir fyter berietet fyaben, nodj 
fetyr biel 2Bid)tige$ fünftigen Unterfudjungen borbeljalten. Sin« 
leljrt un$ aber ba$ fdjon 33e!annte: baß toir mit unferen heutigen 
Äenntniffen bou ber djemifcfyett 3lrt ber un$ umgebenben ©toffe 
nodj feine$toeg$ „in« innere ber Statur" gebrungen finb unb 



1) Chem. News 78. 1898 p. 221, 277. 

2) (Sbenbaf. p. 25. 
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baß un$ bie gufünftige ftorfdjung nod> oiete Ueberrafdjungen be* 
retten bürfte, tote un$ ba$ auSgefyenbe 3aljrfyun&ert jü gang neuen 
Slwffc^Iüffctt über bie Sefdjaffenfyeit ber atmofo tyarifdjen Suft ge* 
fü^rt $at. 

3int 

SRadjbem im borigen 3afyrgange bie SKetaHurgie be$ 3™'$ 
eine öerfyältntemäßig eingefyenbeSefpredjung gefunben Ijat, toenben 
toir un$ bieämal gur SSetracfytung ber ßigenf^aften oon 3"** unb 
feinen SSerBinbungen. 

3inf. SRa^ @. §. 2BiUiam$ unb 2K. SB. Surton 
frtjftattifirt ba$ 3™' fcer&ättniSmäßig letdjtau« gefdjmot* 
jenem 3 u P atlbe / toeTm matl ü* 1 luftleeren SRaume arbeitet unb 
fciCbet bann Ije^agonate Ärtjftatte, toaljrfcfceinßd) toon rtyomboöbe* 
rifc^er £emi8brie. *) S a fy o u r $ glaubt feftgejießt gu fyaben, ba§ 
bie SJerbampfung be$ ^utfä bei 140° C beginnt 2 ), toätyrenb 
93 e c q u e r e l unb SS i o 1 1 e al$ ©iebepunft 93 0° anführen (3a$rb. 
21. 1885 ©. 350). 

ätrfenfreteS 3™' erhält man nad) <ß. Sotymaun, 
toenn man reine$ 3ta!ojrt)b b ur $ SSerfdjmetgen mit ©janfaftum 
rebucirt: ZnO + KCN = KCNO + Zn 3). £. £ e $ c o e u r 
Ijätt ba$ 3Serfdjme(gen be$ 3tntt wtl ©afyeter, bie 9Ketyobe t>on 
©elmi (S3erfd}metgen mit ©afmia!) unb fcon S'^öte (SSer* 
fdjmelgen mit 2Ragneftumd)torib) für ungenügenb, toenn e$ ftd) 
um SReinbarftettung oon &mt für tojrifologtföe 3toede Ijanbett 
(fcergl. Satyrb. 21. 1885 ©. 351). gr föfägt batyer fcor, gu* 
nädjft mit ©äff eter unb bann nodj einmal mit 3iKM>fo*ifc gu *>et« 
fcfymelgen 4 ). S)aS lefctere fott ein gtoeefmägiger ©rfafc für (Sfytor* 
magneftum fein unb nadj ber ©teidjung 3ZnCl2 + As2 = 3Zn 
+ A8CI3 baS Ärfen gur SSerflüdjtigung bringen. Sei ber ge* 
nannten SefyanbtungStoeife toirb ba$ SRetatt frei oon Strfen, 3ln* 
timon, ©cfytoefet unb ^ßfyoSpljor. &uxM bleiben Sifen (tijeiU 
toeife), Stet unb Auf fer, beren ©egentoart nid)t ftfyäbüd) ift, tyitU 
mefyr bie 3 cr f e fc im 8 ^vc ^erbünnten ©aure burdj ba$ jjinf 
begünftigt. 9iad> g.2Kt)liu$ unbO.gromm entfetten 100 000 

1) <£$em. (Sentralbl. 1859 2 @. 242. 

2) Cefier. 3tf<$r. f. SB. u. $. 31. 1883 ©. 561. 

3) QE^ent. (SentralBl. 1889 * ©.753. 

4) Compt. Kend. 116. 1893 p. 58. 
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©etotl). reinfiel 3in! toon $ a ty 1 b a u m immer nodj 5 ® etofy 33Iei, 
16 Oetotfy. Äabmium unb 1*4 ©etotty. ©fen, fotoie ©puren bon 
9Kagnejium *). 3ur völligen Steinigung be$ 3inf$ tourbe 
fotgenbermaaßen »erfahren. 2Jian löji 100 g 3inf in serbünnter 
©alpeterfäure, überfättigt mit Slmmoniaf unb öerbünnt auf 2 
£iter, toorauf man in Hebten ^Beträgen ©djtoefelammon jufefct, 
bi$ enblid^ ein rein toeißer SRieberfdjtag entfielt. SKunmeljr toirb 
abfittrirt unb bie ammoniafalifdjeämfnitratlöfung jur§erfteHung 
eine« reinen ^infojtybS fcertoenbet. S)iefe$ bient jur SSereitung 
einer reinen 3tnft>itrioßöfung, toeldje man übrigens audj burdj 
clcctrol^tifc^c Reinigung getoötynüctyer ^infmtriotföfungen er * 
galten lann. iJerfefct man nutt b* e 3^ u ^ a ^f ull 9 b ur( § ^ en 
eteftrifdjen ©trom unter Stbjtumpfung ber entftetyenben ©cture 
burdfy reine* 3info£tyb, f° «$<Üt man ein &bxi, toetcfyeS eitoaä 
Platin au$ ber Slnobe enthält unb alfo weiter gereinigt werben 
müßte. 2)a$ reinfte 3inf befommt man, wenn man 3inf in ha* 
ftfe^cr 3mffutfatlöfung einer meljrfad)ett etectrofytifdjen meint* 
gung unterwirft unb ben äwffötoawro 0>cx nodj SKuttertauge, 
aaä} toofyt Heine SWetaHoibmengen enthält) im SSacuum befUHirt. 
S)a$ j$vat enthält bann leine djemifd) nadjtoeiäbare SSerunreini* 
gungen meljr, Wenn e$ folcfye au<!j nodj fp ectroffopifdj auftoeift. 
SBill man reine«3iw!bur^(£IectroI^fe üongefdjmofc 
jenem ß^Iorjinf gewinnen, fo muß man na<§ £. ©. 
©djulfce 2 ) eine Säfung öon reinem Sfytorjinf fajt bis jur 
Xxodttt bampfen, in biefem Stugenbticfe aber reine ©aljfäure in 
großem Ueberfd)uf[e jufefcen. S)ie ©algfäure fcerbrängt bann 
ba$ §tybratwaffer, wetdjeS fonft tljeüweife jurütfgefyatten Wirb ; 
IjtybratifdljeS ,3infd)torib läßt ftdj aber nid&t gut eleftrotyftren. 
$Da$ ctcftrclljtifc^c 3ml erftarrt au$ flüffigem ^uftanbe wit 
prädjtig {jlänjenben, fedjSfantigen Ärtyftaflflädjen. 

SDieS)ampfbid^tebe«3itt!«iftöon3.2Kenf^ingunb 
SS. 3K at} er in Ijier nidjt weiter gu befpredjenber SBeife ausgeführt 
werben unb tyat bei33erwenbung eines OfenS, ber längere 3eii eine 
conftante Temperatur öon etwa 1400° gab, feine befonberen 
©dfywierigfeiten gemalt 3 ), ©ie ergab fidfj ju2*41, waSbarauf Ijin* 
beutet, baß baS2RotefüIbe$ < 3tnfbampfS ttur einStom 

1) 3tf<$rft. f- <«iorg. kernte 9. 1895 <&. 144. 

2) (Sbenbaf. 20. 1899 @. 323. 

3) »cd. «er. 19. 1886 @. 3295. 
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enthält, benn für tiefe Slmtafyme toürbe ftd> ber 2Bert$ 2-25 
fcered&nen. 2)ie brei SWetatte, toeldbe man bi«fyer erfolgreich auf 
i^re 25ampfbid)te unterfucfyt fyat (Quetf {Über, GEabmium unb 3&F) 
ftnb alfo im ©ampfjuftanbe einatomig. — $. 83ilfc Ijat bie 
2)ampfbi<tyte be« Binf« bei ettoa 1700» ju 2*64 (bej. aufruft) 
befttmmt, eine &afy, bie immerhin nodj barauf fyinbeutet, baß bei 
biefer Temperatur bie SKotefüle be« 9Ketat(« größtenttyeil« au« 
Sltomen befielen. *) 

£>a« ättomgetoidljt be« 3™*$ $<**& Steljn olbö unb 
223. SR am f at) in ber SBeife ju ermitteln gefuiijt, baß ftc 3inf in 
©äure (öjten unb bie SMenge be« enttoidelten SBafferfloff^ be- 
ftimmten. 2 ) SRatürlicfy toaren bejüglidfy ber SReintyeit toon Metall 
unb ©äure, toie ©enauigfeit in SBagung unb 9Keffung bie Ijödjften 
Slnforberungen erfüllt. ®« ergab fl<$Zn— 65*4787 +0-016135. 
— 3. 31. 2Korfe unb 335. 2K. Surton öertoanbelten reine« 
3inf (buriij ©efiiflatton öon reinem ^hrf ber Sabril üon © deu- 
tbar b ermatten) in Sftitrat unb gerfefcten biefe« burefy attmätytid>e« 
ßr^ifcen bi« ju conftantem @eh)id)t; fte formten feftjieHen, baß 
il)r 3M fpectroffopifd} leine grembbeftanbtyeile ernennen tiefe unb 
ebenfo ba« 3totoftb djemifd) rein toar, au<Jj fetbft bei <&tafyh 
fcfymel^ifee feine SDiffociation erlitt. 3 ) Site SKittel ergab fidj für 
= 16 au« 15 Seflimmuugen ber S&ertfy Zn = 65*2693 
(größte ©d&toanfung 65-281 unb 65-253).— 3. SB.SRid&arb« 
unb @. 5- SRoger« glauben gefunben ju fyaben, baß eine auf 
jffiagung be« 3tn?opjb« begrünbete 2ltomgetoid)t«bejiimmunfl be«* 
toegen nid&t eintoanb«fret ijt, toeit ba« 3uifojtyb ™fy fetten @afe 
emgefdjloffen enthält. 4 ) ©ie fyaben batyer reine« 3infbr<mub ana* 
fyftrt, unb für« erfle Zn = 65-404 für = 16 ober Zn — 
64-913 für = 15*88 al« SDurd^fd&mtt an^ 2 SSefUinmimgen 
ermittelt, ß« fragt fi<!j nur, ob ba« Sromjinf fidj burdfc 
einfädle« ©djmeljen boHflanbig toirb enttoäffern laffen. — 
3. 9«. üftorf e unb $.83. ärbu d le \c&tn bie Seftimmung be« 
3in!atomgetoid^t« burdfy (Srtyifeen be« 3infnitrat« bi« jur uottfiän« 



1) 3tf*rft f. *>^ftf. kernte 19. 1896 @. 385. 

2) <2tyem. 3tg. 11. 1887 @. 721. — Chem. News 55. 1887 
p. 268. 

3) fytm. 3tg. 12.- 1888 9t<$. @. 205. 

4) 3tf*rft. f. anorg. Hernie 10. 1895 @. 1. — Chem. News 
73. 1896 p. 226 f 238 f 250, 264. 
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btgen 3 er f e fc ult 8 in ©tafylf cfymetjljifce toieberfyott , baS fyinterblei* 
benbe 3^°*^ a & er i tt ©dbtoefelfäure gelöji unb bie SWenge ber 
jefet entoeidjenben ®afe (©titfftoff unb ©auerßoff) beftimmt. 1 ) 
SBurben ftc in SKedjmmg gebracht, fo ergab fidj für = 16 ber 
SBertfy Zn = 65*457. — SBir tyaben alfo in bcn (efcten 16 
3afyren bie fofgenben SBertfye für baö Sltomgetoidfyt be$ &mt$ er* 
galten, fammtltdj für = 16 beregnet: 

Saubigni} 1883 65-334 

üRarignac 1884 65-33 

ban ber Staats 1885 65-6741 itm ^. tt . 

SRetjnotb* unb SRamfai) 1887 . . 65*978 / um 9^cünet 

2ftorfe unb Surton 1888 65-2693 

SRid&arb* unb SRoger* 1895 . . 65-404 
2Korfe unb ärtudtte 1898 ... 65*457 

3Wan fann bie Uebereinjtimmung nicfyt fetyr befriebigenb finben. 
3n ber für ^rafttfe^en ©ebraudfj empfohlenen £abeHe (©eite 230) 
ift Zn — 65-4 für ridjtig angenommen. 

lieber ba$ Serratien be$3inf$ gegenSBaffer unb 
© ä ur e n liegen mehrere arbeiten cor. ?. $ ' $ ß t e ftettte fefl, baß 
reineö &mt mit ftebenbem SBaffer tote mit serbünnter ©d)tt>efe£ 
faure feinen SBaffcrftoff entttritfette. 2 ) SRüfyrte man aber biefe$ 
3in! im gefdjmotjenen 3uftanbe mit einem ßifenjlabe um, f o ge* 
ntigte bie hierbei in ba$ üRetafl gelangenbe ©pur bon Sifen, um 
nunmehr ba$ 3inf jur 3 er f e fe un 9 be$ fiebenben Sßafferä tüte ber 
t>erbünnten ©dfytoefetfäure geeignet ju machen, (Sbenfo toirfen 
©puren üon Slrfen unb Slntimon, ioie benn atte$ im $anbef be* 
ftnbtidje &\nl ftebenbeS SBaffer gerfefet. g. $ u Hing er faub, 
baß ßint, toetd)e$ au« reinem 3inf beö ^anbete burdfc breimaßge 
SSacuumbefttflation gewonnen toorben toar, auSgefocfyte serbünnte 
©djtoefetfäure nidjt angriff, toenn feine Oberflädje glatt toar, ba* 
gegen bie ©äure jerfefcte, toenn e$ raufye Oberflädfye befaß. 3 ) 
©eringe SRengen Suft ober anberer ojtybirenber SReagentien in 
ber ©äure ersten bieSBirhmgSfäfytgfeit be$3infe8. Stebucirenbe 
3lgentien, mit SluSnafyme ber fdjtoefetyaftigen , berfyinberten bie 



1) <£$em. <£entralbl. 1898 * @. 921. 

2) Compt. Rend. 101. 1885 p. 1153. 

3) <£&eut. 3tg. 14. 1890. SRep. ©. 243. 
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äluftöfung be« &mU. $u Hing er glaubt, bog djemiftty reute 
®d)toefelfäure auf &mt ofyne jebe Sintoirfung fei, gteid&gttfttg tote 
bie Dberflädje be« SttetaH« fccfc^affeti iji, unb bog bie mitunter 6c* 
obad&tete löfenbe SBirfung ber abfotuten ©djtoefetfaure bermutfc 
Kdj auf einen ©efyatt an Ueberfdjtoefetfäure gurücfjuftifyren fei. 
3. 2Jt. SBerren glaubt, bie Stfyatfadje, baß reine« &mt (ober 
anbere djetnifdj reine SRetatte) burdfj ©äuren nid)t ober nur 
fdjtoadfy angegriffen toerben, fei bamitju erflären, baß ft(§ am &vat 
einUeberjug von verbid&tetem SBafferjtoff btfbe; biefer üertyinbere 
bann bie toeitere Sintoirfung ber ©äure. 1 ) 3m tuftverbünnten 
SRaum fann eine fotdfye @a«fyütte fdjtoerer entfielen, unb fyat* 
fad^lid^ toirb fyier ba« reine &\n1 reichlicher aufgelöfl. (Sbenfo 
jteigt bie Söticfyfeit be« 3"^$ fongfam von bi« 98 unb bann 
plöfctid} fefyr jtarf bi« 100°; Beim Äodjen ber ©äure bitten fidj 
2BafferbampfbIä«<tyen, bie bie @a«tyttHe vom 2Ketatt mit fort* 
führen. £)£t)bation«mittel erljötyen bie £ö«K<fyfeit be« j&vritQ, ioeit 
fie ben Sßafferfioff gu SBaffer o^jbiren; batyer löfen ftdj &int unb 
anbere SKetaÜe ßet« leidet in (safyeterfaure auf. 2)aß burdj 
anbere SWetaHe verunreinigte« 3™* bit verbüunte ©djtoefelfaure 
f Queller jerfefct, afe reine« , foll baran liegen, baß biefe SSerun* 
reinigungen jtet« eleftro «negativer al« Qixd ftnb unb alfo bie 
2Bafferßoffau«f Reibung an tfynen ftatifinbet, toätyrenb ba« &mt 
toafferftofffret bleut. 93ei unreinem 3inf toirfen ©rudtverram* 
berung , ßrljifeen , 3ugabe von £)$t)bation«mitteto u. f. to. baljer 
audfy nur toenig befdjleunigenb auf bie 2ö«Iid)feit 

lieber ben @a«gefyatt be« 3infftaub« tyetlt 
@. SBiltiam« mit, baß ba« fäuffidje Präparat ungefähr fein 
fünfjigfadje« Solumen an SßJafferfloff enthält. 2 ) 3 itt *ß a H& *«' 
i)Ut fiefy gegen SBafferftoff äljnticfy, toie *Pattabium, b. Ij. oeclubirt 
bei getoöljnlidjer STeutyeratur ba« @a« , um e« beim ©reiften in 
befonber« activer gorm tvieber abzugeben. S)ie OueHe biefe« 
©afe« iji bie Suftfeudjtigfeit. SSott g. 9t ob ine au unb 
©. SR o tun tourbe toeiter betoiefen, baß ber fäuftidje 3i«fjtau6 
faft immer ammoniaffyattig iß. 3 ) 

3in!ojijb unb ©tjbrojtjb. S)ie tedjnifd(je S)ar* 
fteltung be« 3tnfo$t)b« Ö c ^ nac^ ©d^nabel öort^eil^aft 

1) «erl. »er. 24. 1891 @. 1785. 

2) Chem. News 52. 1885 p. 205 r 301. 

3) (£^cm. 3tg. 17. 1893 9fe^. @. 40. 
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fcom 3i tt ^Äub aus , ber in einer ammoniafalifcfyen 2öfung öon 
foblenfaurem 3lmmon aufgelöft toerben fott. 1 ) ÜRan legt atSbann 
3utf ein , um baS ebenfalls aufgclöflc Äupfer jur SluSfcijeibung 
gu Bringen. SDann toirb bie Söfung ber ©ejHttation unterworfen 
(um baS SöfungSmittel t^eiboeife toieber gu gewinnen) unb ber 
fyauptfädjtid} aus ^infcar&onat bejiefyenbe SRttcf jianb geglüht, loo* 
bei er in 3inb£l)b übergebt. SCe^ttltc^ toitt auc^ bie SlctiengefeH* 
fd>aft SSieitte 2Kontagne in 3lngleur bei ?ttttidj arbeiten, inbent 
fie bie irgenb toie erhaltene 3i«Köfung in überfdljüfftgeS äfetmo* 
niaf einlaufen tagt. 2 ) hierbei toerben bie abrate ber Ojfybe 
toon Sifen unb 3Rangan abgefd&ieben, to&tyrenb &ixit in ?öfung 
bleibt; burc^ furgeS einleiten bon Sofylenfäure lann man auclj 
baS ettoa getöfte Salciumfalg fallen. 9?a<$ ber Filtration toirb 
baS Slmmoniaf abbeftMirt, baS auSfaflenbe 3i»^brojJ}b ge* 
fammelt, getrorfnet unb geglüht. SDie ammonfa^altige 3Kutter* 
lauge toirb mit Äalf erljtfet, toobei fie ifyr ämmonia! enttoeidjen 
laßt (SD. SR. % 15249). — $. <£. ©lafer fd&lagtbor, bießinf* 
erge im ©dljad&tofen auf metaflifdjeä £int gu »erarbeiten, bicö in 
SDampfform entweihen gu lajfen unb ben 3infbanq>f gu 3mfo$tyb 
gu verbrennen (SD. <ß. % 2S449). 3 ) «uf bemfelben principe, 
b. Ij. ber Verbrennung öon 3«tfbanq>f , beruht bie üblidje SDar* 
fietlung t?on 3tatoet§: man ertyifct SRofyginf bis gum (Sieben unb 
fttljrt bem enttoeidjenben 3wfffc° m e ^ nen ©trom erster ?uft 
entgegen. S)aS SBerbrennungprobuct fdfylägt ftdj in SSerbidjtungS* 
Fammera nieber. (§S fott nodj reiner toeij* in ber garbe ausfallen, 
»erat man in bie tiegenbe Stetorte mit bem ftebenben &ix(t ein 
©eneratorgaSgebläfe einführt, toetd^eS überf dfyüffige £uft gum SSer* 
brennen fotoofyl beS ©eneratorgafeS tote beS 3i tl ft öm i > f$ m ^ M 
fityrt; bie Sinricfytung ift üon S. greif tag angegeben 
(SD. SR. y. 42564).*) 325. § am»> e unb S. ©d&nabel jietten 
juerfl (g. 33. burdj S^traction ber 3™?**}*) &\n$v$otlfcc, toeldjeS 
getrottet, fein gerfleinert unb mit §otgfotyten gemif djt toirb , too* 
rauf baS ©ange gtoei ©tunben lang (£r|tfeung auf 650 ° erfährt. 5 ) 
e« ftnbet bie SReaction Z11SO4 + C = ZnO + CO2 + SO2 



1) SDmgl. *>ofyt. Soumal 246. 1882 @. 800. 

2) <£$ent. 3nb. 5. 1882 ©. 5. 

3) ©&em. 3tg. 8. 1884 6. 1823. 

4) @benbaf. 12. 1888 ®. 431. 

5) (Sbenbaf. 21. 1897 ®. 604. 
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ftott. S)ie f djtoefltge ©äure fotf gur ©djtoefelfäuref abrication »er* 
toenbbar fein (@ngt. 5ßat.). @. §armegnieS toiD 3Wabfäfle 
in ©atgfäure töfen unb bte filtrtrtc tföfung mit 2Ragnefta fällen, 
toobei ein SKieberfdjtag bon 3mtyl)bro$)b entfielt (SngL $at.) 
baäfetbe toirb abfittrirt, getoafdjen nnb getrottet, toätyrenb ba$ 
giltrat etngebampft unb ber SRüdftanb erijifct toerben foH. 2)abei 
foH angebüdj ©atgfäure nnb SDlagnefia toiebergetoonnen toerben, 
toa« natürlidj nur ttyeihoetfe gelingt 1 ) — Waä) g. gudjS unb 
g. ©djiff rüfyrt bie mitunter getbttdje Färbung bon tedj* 
ntfd?em 3 ittf to cig nidjt, töte getoö^nUd} angenommen toirb, 
bon ©fen, fonbern üicl metyr bon ©djtoefetcabmum Ijer, bon 
bem nodj 0*003 °/o im 3intoetß einen beutfidjen ©etbfttcfc ter* 
urfadjen. 2 ) SRan muß in biefem gaHe berfudjen, burdj anhalten* 
be$ 9töften ba$ (Sabniumfutftb in Sabniumojfyb gu fcertoanbetn, 
beffen braune garbe merftoürbiger SBeife nidjt ftörenb bemerfbar 
toirb. 2Bo irgenb mögttdj, foH man aber am beften gur ^intmt^ 
getoinnung reines &in1 bertoenben. 

ÄrtjftaUifirteS 3tnfojt)b (fttnftßdjen 3rafit) fann 
man naefy St. ©orgeu burdj £etftt&vm$ bon ^toffalgen in ber 
£ifce, allenfalls unter SRittoirfung bon SBafferbampf erhalten. 3 ) 
©0 ^intertä^t 3inffutfat beim aflmätytt&en Srtyifeen bt$ gur SRotfc 
gtutfy htyftafliftrteS äuitogtyb, wfy flauer, toenn man ettoaS £a* 
üumfutfat gugefefet unb bor boHjiänbiger 3erfefcung bic Srijifcung 
unterbrochen fyat. S)ie Är^ftatte bilben fyejagonate ^ßrtämen unb 
futb bur<$fidjtig , aHerbingS meifi grünfiety ober gelbtidj gefärbt. 
£ärte unb £)id)te (5*5) ftimmen mit ben gleiten SBertyen bei 
3infit überein. %xQ 3infnitrat erhält man nur bann gut fty 
ftattiftrteö 3wfo£tyb, tocnn matt *>it Arbeit langfam unb nidjt biß 
gu böfligem @nbe füfyrt, toätyrenb gtuorginl mit gtuorcalcium ge* 
mifdjt in ©egentoart oon SBafferbampf erfyifct toerben müjjte. 
iRadj ®. S rüge (mann giebt 3fofnitrat bei ptyrogener 3 er * 
fefcung fyejcagonale ^tjramiben bon Biitlogtyb, M* ftetS £emiraor* 
:plji$mu$ geigen , toätyrenb an$ 3tof car &< mö t °bvc 3^^bro^b 
ein amorphes 3^Io^b bei 3 er f e fe uw 8 k u *d? $ifc e erhalten totrb. 4 ) 

1) <E$em. 3tg. 22. 1898 @. 260. 

2) Oeftr. 3tfdr>rft. f. «. u. §. 44. 1896 @. 29. 

3) Compt. Kend. 104. 1887 p. 120. 

4) 3*f<W. f. önaU?t. Chemie 29. 1890 & 126. — 30. 1891 
®. 579. 
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SMe foeciftfdtyen ©etoutyte fmb: für Binfojtyb au« Sftitrat 5-78, 
au$ Sarbonat 5-42 unb ^ijbrojfyb 5*52. 

2Birb 3^°^ w ^Slcttinticgct burdj ba$ ©aögcbtäfe erfyifct, 
fo Derliert e« forttoäfyrenb an ©etoidjt. Sßadfy £. 3?. SKorf c unb 
335. 2W. 33urton ftnbet giertet jeboed feine SHffociation be« 
3ittfo$t)b$ ftatt, fonbern e$ bringt melmeljr freier SBafferftoff 
au$ ber flamme burdfy ba$ rotfygÜHjenbe statin ein unb betoirft 
SRebuctionen be« 3info^b« gu jjinf. 1 ) S)er SBafferfloff fott auQ 
£)iffociation fcon SBafferbautyf in ber ©ebläfeflamme flammen, 
©elbfi in ber $ifee be$ eteftrifdfjen £)fen$, bie ettoa 2000 o betrug, 
fonnte $. SDl o i f f a n feine ©iffociation be$ Binfojfyb« ^ e * 
obadjten. 2 ) SSielme^r uerbampfte baSfetbe unb fefcte ftdfy an ben 
Äofyleneteftroben unb ben Oeffnungen be$ Ofen« in Nabeln toon 
mehreren (Zentimetern Sänge an. 

&rl)fiaUtfirte03inf$i)bro;t)b fctw man nad) 
Q. äJitle in folgenber SOScifc erhalten. 3 ) 3Kan rityrt äußerjl fein 
t>ert$eilte$ neutrale« ^infearbonat w k* e boppelte aequtoatente 
SWenge einer lOprocentigen Äalitauge ein. iRadfj einigen SMinuten 
fangt ba$ £t}bro$t}b an, auäguftfyjlattiftren, toeldfyer Vorgang naefy 
20 bis 30 SWinuten beenbet ijt. SDie Ärtyjtatte fmb unlö^Iid^ in 
2Baffer, töslidj in ©auren unb Saugen unb geigen priSmattfdfye 
gönnen, ©ing man bom bafifdjen (Karbonat au«, fo ift bie Sir« 
beit nidljt gang fo einfadj, unb bie Ärtyftatte geigen etioa« ah 
toeidfyenbe gönnen, ßbenfo betoirfen Slenberungen in ber Sllfati* 
menge audj Sitbung anbrer Ärtyftattformen. $. © e n i e r 
ttuH eine SUfalightfatlöfung mit mefyr al$ 6 °/o ( 3roffy}bro(t)b bis 
jur S)idjte 1*6 einbanden unb bann 48 ©tunben fielen taffen, 
in toetd&er &tit ba$ jjinf^brojtjb auSfrtjftattifirt fein fott. 4 ) 
2)iefe$ SSerfatyren (Sngl. $at.) fott toafyrfdjeinlidl) ber jjinfgetoin* 
nung burefy ausgießen abgeröfteter Srge mit Saugen bienen. 2)ie 
SKuttertauge ber ^infljijbrojijbfrijjiatte fott »on neuem gum Sluf* 
ttffen t>on 3infopjb öertoenbet toerben. 

9?ad) ber getoöfynltdjen Annahme öermag ba$ 3tafyijbn>$ijb 
al$ eine ©äure gu toirfen unb mit S3af en ©alge gu bilben , bie 
man 3inf ate nennt, ©o g.S. H2Zn02 + 2NaOH— Na2Zn02 

1) Chem. News 57. 1888 p. 175. 

2) Ann. Chim. Phys. (7) 4. 1895 p. 14S. 

3) Compt. Rend. 101. 1885 p. 875. 

4) Qtyent. 3tg. 13. 1889 @. 359. 
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+ 2H2O, tpofect atfo SRotriumginfat ober 3info$i}bnatrium 
entftanben toäre. iRadj ä. 9K. (dornet) unb (£. £. 3acf f on tft 
übet bie^ufammenfekung beö^infor^bnatron« no( *? uidjt« fidjere« 
befannt, 1 ) ©te löfien ^inffytfbrojfyb in überfdjüfftger Statrontauge 
unb tonnten au« biefer Söfung burd) rationelle SUfofyotjumifdjung 
einen atfofyolunlö«tid}en S^eil au«fdjeiben, ber frtyftaöinifdj er* 
ftarrte unb unter 100° fdjraotg, aber fetyr fdjloer ju reinigen toar ; 
bie Unterfudbung biefe« Slnt^eü« ergab leine fixeren Svefultate. 
2)ie atfofyotifdjen 9lu«$üge bagegen fdjieben mitunter toeiße gtan* 
jenbe Stabein au«, oft über 1 cm lang, bie bei 300° nodj nid)t 
fdjmoljen unb bereu 3 u faromenfefcung 2NaOHZnO -+- 7EbO, 
alfo tootyt Na2Zn02 + Zn(OH)2 H- 7H2O, toar. — ©. 33er* 
tranb fyat We3i»'Äte ber atfaüfdjen Srben IjergefteHt 
uub unterf udjt. 2 ) S5erfelbe überfättigte ^infdjtoriblöfitng mit 
Stmmonia! bi« alle« ^tjbrojtyb toieber getöft fear, unb gab ju ber 
ammoniafaftfeben ?öfung Äalftoaffer. ©ttoa auftretenbe Xu«* 
fdjeibungen tourben mit Slmmoniaf toieber aufgetöji unb bie ?ö* 
fungen bann über ©d)toefetfäure fcerbunjtet, toobei fid? frtyfiaHi* 
ftrte« 3inlat abfcfyieb. SDiefe« mußte fetyr ffytefl ftftrirt unb 
au«getoafcfyen unb bann im luftteeren Staunte getrottet »erben. 
SDa« Satciurnjinfat befaß bie gormel CaZnCh -f- Zn(OH)2 + 
4H2O unb fyiett nodj bei 125 ° ba« SBaffer jurM S)ie in ettoa« 
anbrer SQBcifc bereiteten &ixitatt bon ©trontium unb 93artyum be» 
faßen enttyredjenbe 3ufammenfefeung, enthielten jebodj 7 2KoL 
$rt)ftat(toaffer. S)ie Sonftitution biefer 3infate foll in ber gormel 
(OH)— Zn— 0— M— 0— Zn— (OH) au«gebrü<ft fein, in ber M 
ba$ SRetatt ber aßatifdjen (Srbe bejeid)net. ©arnadj toären atfo 
bie bi« jefct nätyer unterfudjten frfyftattifirten 3tofate faure ©alje 
be« at« ©äure fungirenben 3ta^^^W. 

©(tytoefetjinf. SDie $erjiellung be« ©djioefel* 
jin!« auf trodenem SBege fann al« 2$ortefung«e#>eriment 
au«gefü^rt ioerben, inbem man nadj $.©djtoarj2 ©etotlj. j$mt* 
ftaub mit 1 ©elotlj. ©djtoefet mtfdjt unb ba« ©emifd) mit einem 
3üttb$ötjd)ett anbrennt. 3 ) ß« ergebt ftd> eine mäßige, tyett leud}* 
lenbe unb etma« grüntidj gefärbte Stamme, unb faß alle« ©d>toe* 
fetjinf ioetdje« bei ber Sfteaction entfielt, toirb in ©taubform in 

1) «crl. ©er. 21. 1888 @. 1589. 

2) Compt. Rend. 115. 1892 p. 939. 

3) ©erl. «er. 15. 1882 ©. 2505. 
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bic Suft geführt. Sntereffant iji audj bie SSilbung &on 3^ n '* 
fulftb Beim Ueberteiten fcon ©djtoefelfofylenjioffbampf über mäßig 
ersten 3i n fll au] &J e $ Treibet ftd^ hierbei reidjfidj rußartiger 
Äotytenjloff ab.— SB.©)) ring fcat 3«** imb ©djtoefet bur<$ fefyr 
ftarf en 2>rit<f ju fr^flaKinif d> blättrigem ©djtoef elginf vereinigt, toet 
dje$ ber natürlichen SSlenbe äfynlidfy toar ; audj bie 2)arfteffung t>on 
Sßol^futfiben tp iljm gelungen. 1 ) — häufiger ip bie §er jiettung 
be$ ©djtoefetjinfS auf naffemSBege angetoenbet loerben, 
tljetttteife audj ju tedjnifd&en 3^erfen. ©o toitt £. g. Stau 8 
ammoniafatifdje 3^Höfungen au8 Srjen ober 3wfabfäHen tyer* 
fletten unb junäd&ji mit toentg ©djtoefetbartyum fcerfefcen , um 
frembeaWetatte ate©ulpbeauöguf Reiben (S).9l.^. 17399). 2 ) 3jl 
bie$ gefdfyefyen, fo fefct man meljr ©djtoefetbartyum ober ©cfytoefet* 
fhrontium gu unb befommt jefct einen SWieberfdjlag fcon 3i tt ff u lft*>> 
ben man abftltrirt, auSgfltyt unb mit Sßaffer abf dtyretft, loätyrenb 
bem giltrate burdj 35eftittation ba$ ämmoniaf endogen unb aus 
bem SRejie ber glüfftgfeit 33artyum* ober ©trontium^bro^b 
gewonnen toerben foD. 3. 33. ©pence toiH ftarfe 9llf altlaugen 
in eifemen ©efäfjen eteftrofyftren, toobei al$ poftti&e Sleftroben 
3infptatten bienen fotten (Sngt. ^Sat.). 3 ) (£8 bilbet fty eine 
ätfatiginfatlöfmtg, bie bann burdty Sltfatifulftb gefällt toerben foH. 
$)ie SWutterlauge be8 ©<fytoefelginf$ foH oon neuem gum äfoflöfen 
be$ &inU bienen. -»- $. 33aubignty madtyt barauf aufmerffam, 
baß eine neutrale 2öfung fcon 3ittft>^rioI, bie nidjt über 0*3 g 
be$ ©atgeS in 100 cem ber 2öfnng enthält, burdty ©djtoefettoaffer* 
ftoff fcottjiättbig gefällt toirb , falls man na<J) Sättigung mit bem 
©afe in einem öerjlöf fetten ©efäße einige ©tunbeu bei 20 ° flehen 
läßt. 4 ) Srji toenn bie 3^'fcttrioUöfung bie 30fa<J)e SDtenge ber 
im SSitriot enthaltenen ©d&toefetfäure frei gugefefct befommt, ijl 
©djtoefeltoafferjioff überhaupt otyne Sßirfung ; aber bie8 gilt nur 
für Arbeit in ber Äätte, benn bei 100° fattt H2S audj in biefem 
ftafle einen S^eit be$ 3infö afe ©utftb au«. «. SJiUier« 
tfyeitt eine intereffante SSeobad^tung mit, bie er madtyte, afe er fo 
lange 3wfoitriot in Siatrontauge eingetragen fyatte, bis ber an* 
fang« entftefyenbe 5Rieberfdtytag jtei) nicfyt mefyr löjle, unb in bie ab* 

1) SBerl. »er. 16. 1883 @. 1000. 

2) 2)ingL fcofyt. 3ouro. 244. 1882 @. 170. 

3) <£(>em. 3tg. 11. 1887 @. 349. 

4) Compt. Rend. 107. 1888. p. 1148. 
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gegoffene ftare £öfroig nunmehr ©djtoefeftoafferftoff einfettete. 1 ) 
jguerft entfianb natürlich ein 9iieberfc^(ag tou ©djtoefefginf ; aber 
berfetbe löflc fidj bei forttoäfyrenbem Einleiten bon H2S at8 9la* 
triumginffutfibitobrofulftb toieber auf. S3iefe Steaction trat jebod} 
nidjt ein, toenn man bie gäöung be$ ©djtoefetginfS gerabe boll* 
fiänbig toerben unb bann im luftbidjt berfdjtoff enen Oefäfce längere 
jgrit fielen lieg. S5a$ ©cfytoefefginf toar gerbet frtyfiaQüufd} gc* 
getoorben unb töfte ftdj bei Ueberfättigung ber gtüfftgfeii mit 
©djtoefettoafferftoff nidjt toieber auf. ÄrtyjtaHintfdjeS ©djtoefelginf 
erfyätt man audj, toenn man eine alfatifreie Söfung bon &wb 
o^bnatron mit H2S fällt unb bann bie gtüfjtgfeit eine SDlinute 
lang auf 70 — 100° ertyifct. 3n fetyr berbünnten Söfungen ge$t 
bie Umtoanbtung jebod) nur fefyr tangfam bor ftdj. Oft ©atmiaf 
gugegen, fo entfielt f<fton in ber $ätte fr^fiaUtntf c^c« ©d^toef clginf ; 
ebenfo geljt frifd) gefällte« amorphe« 3bdfvlfib beim äfoätoafdjen mit 
©djtoefeltoafferfiofftoaffer unter SuftauSfdjtufc in bie frtyfiaUuiifc^c 
gorm über. SJerbünnte unb fc^toac^ atfalifdje 2öfrotgen, au« benen 
man amorphe« ZnS ausgefällt tyat, f äffen festere« bei Stefifybmg 
bi« gum Oefrieren ber gtüfftgfeit htyjtaninifd) toerben. S)ie 
amorphe SRobiftcation ift alfo offenbar eine, toenn audj fdjtoadje 
©utfofäure, benn fte töft fidj in ©cfytoefctatfati. — S)a« ©djtoe* 
f efginf toirb at« SKater färbe benufet unb ju biefent 3toe<fe 
nad} 3. £ to le^ in ber SRegel in ber SBeife fyergefieflt, bafj man 
?öfungen bon reinem 3^!futfat mit Sltfalv» ober (Srbatfaßfutfib 
auffaßt, ben SKieberfdjlag (ber SBaffer unb ßrbatfaft enthalten 
!ann) trodnet unb bi$ gur 9to%tutij ertyifct, bann nodj glü^enb 
mitSBaffer abfdjredt, gerreibt unb auötoäfd^t unb hierauf abennaö 
trodnet unb putbert. 2 ) ©0 bereitete« ©djtoefelginf betft beffer att 
SSIeitoeig unb ift unemf finbtid} gegen ©djtoefetoajferjtoff. Selber 
färbt fldj bie toeige ftarbe im ©onnentidjte bunfter, toirb aber 
im S)unften toieber toeiß. S)iefer garbentoedjfet geigt fidj nur bei 
geglühtem ©djtoefelginf. SBafyrfcfyeintidj ftnb bie jlet« im 3inf* 
futfib enthaltenen jjinfojrtjbe ^ lt Ürfa^e biefer (Srfdjeinwtg, inbem 
unter bem Sinftuffe be$ Sid)te8 Umfefeung nadj ber ©teic^ung 
ZnS + 2ZnO — 3Zn + SO2 ftattpubet. «ud> gurüdgetyattene« 
3in!futfat fönntc ä^nti^e SSirfung tyaben: ZnS + ZnS04 =* 



1) Compt. Rend. 120. 1895 p. 97 r 149 r 168 f 322, 498. 

2) Chem. News 63. 1891 p. 88. 
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2Zn + 2SO2. §reu<pgfeit fc^cint ba$ ©unfein be« ©fyoe* 
felginfS gu begünjtigen. ßtn gegen baS Stc^t unempftnbltdbeS 3inf* 
fulfib läßt ftd? in fotgenber SBeife erhalten. 35ie ^infoitriollöfung 
toie eine £öfung fcon Sartyumfulftb , beibe möglidbft concentrirt, 
tourben in ©iebefyifce toermifdjt. 2)er SKieberfcfytag bejlanb au$ 
©djtoefelginf unb Sartyumfutfat, er tourbe mit 0*5 — l°/o 9Äa* 
gnefta unb fein gepulvertem Äodfyfatg toerfefct, bann abftttrirt, ge* 
trodfnet unb mit 3°/o ©atmiaf toermifdjt. SKacfy bem ©lüfyen toar 
ba$ Präparat toeig unb faum lidfytentyfinbtidj. 35ie nüfclidje Sßir* 
fung be$ ©atmiafS ift meHeidfyt barauf gurüdfgufütyren, baß burefy 
i^n ba$ ©<$toefetginf ftfjftaHinifci) gemalt nrirb. 

9?a<$ ©ibot erhält man pfyo$pfyore$cirenbe$ 3'int* 
fulfib burdfy (Srfyifcen ber frtyftallittifdjen gorm biefer Serbinbung 
fan ©trome fcon ©ctytoefelbiojfyb ; naefy ettoa 2 ©tunben fefcen ftd? 
im falten Steile ber SRötyre ptyoSpljoreScirenbe Ärtyftotte üon 
©dbtoefetginf ab unb nadj ettoa 5 ©tunben ift bie Arbeit beenbet. 
(5. $enri) finbet biefe SDarjteffung gu unbequem, ba fie trofc 
langer $)auer nur toenige ©ramm be$ tyx'üp aratS liefert, unb 
fdjlägt fotgenbeS ©erfahren fcor. *) 2Ran fteHt fldj eine neutrale 
?öfnng Don djemifd) reinem 3wfdjtorib fyer (anbere ©alge ftnb 
nidjt Braunbär), giebt gu ifyr nadfy unb nadj fot>iet Slmmoniaf, ba§ 
eben ber SRieberfdfytag lieber lootljtänbig gclöfl ift, unb fällt nun* 
me^r mit ©<fytoefettoafferftoff fcoHjtänbig, aber otyne Ueberfdfyuß 
an H2S. $)a$ ©dfytoefelginf toirb abftttrirt unb auSgetoafdfyen, 
getrodfnet unb in einen tyefftfd&en Sieget gefüllt, ber in einem mit 
Äotyle ausgefüttertem ©räpfyittieget jtefyi, toorauf man bis gur 
SBeißgfotfy ertyifct SDaS Präparat p tyoSjpljoreScirt nicfyt, toenn e$ 
irgenb toeldfye SSerunreinigungen enthält. 3tt bem patent, toetdjeS 
£enrty auf btefeS SSerfatyren genommen $at (S).9l.^. 66605) 
ift jum ©rennen beS ^inffutftbS ein^ßorgellantiegel fcorgefdjrieben. 

Sluf ©runb t^ermod^emifd^er SSerfudje Ijiaite 3. Sljomf en 
bic Gqrijteng eine« 3in!$ijbrofitlftb« Zn(SH>2 angenommen. 
%laä) 33. ö. &otta ijl jebodfy eine foldfye SSerbtnbung anafyttfdj 
ntc^t nad)toei$bar. 2 ) ©agegen entjiefyt, toemt man nadfy ben Sin* 
gaben fcon £tyomf en arbeitet, eine SJerbinbung fcon ber formet 
Zn3S4H2 alfo toofyl Zn(SH)2 , 2ZnS. SDiefer Körper ijl unter 

1) Compt. Rend. 115. 1892 p. 505. — <£$em. 3tg. 17. 1893 
©. 398. 

2) <£$ent. 3tg. 13. 1889 @. 1534. 
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fcfytoefeftoafferftofffyattigem SSJaffcr giemtidj bcflanbig, toirb aber 
burd) reine« SSJaffer tooüftdnbig in jjinffutftb umgetoanbett. 

Jpatogen&erbinbungen be« ^in!*. 2>a« 3*1*** 
djtorib lotrb tnelfad) gur Sintränfung toon £otg benufct, um 
biefe« tyierburcfy fcor gäutni« gu fdjttfcen. 3 ur tedjnifdjen 
35arfteftung einer tyiergu geeigneten .ßinfdjtoribtöfung empfiehlt 
■Stattet fotgenbe« SSerfa^ren. *) 9Jian fcermifcfyi Söfungen fcon 
3intoitriot unb #od)fatg unb ftifyft bie oberen ©djidjten ber 2KU 
fdjung ab, inbem man burd) ein ^icr eintaucfyenbe« SRityrenfoftem 
ei«falte« SBaffer taufen lägt. 2« fofl bann in ben unteren ©djW)* 
ten ba« bei ber Umfefcwtg entfte^enbe ©tauberfatg au«frtyftafli* 
firen. SRodj beffer bürfte ein Umfafc mit Sfytorcatcium fein, ba 
fidj at«bann bei richtiger Soncentration @i#« au«fd*eibet. gefte« 
Sfytorgtnf flettt %. @uret au« 3inf abfallen ty x > ^ em « biefe 
mit Sfytoriben ber Stßati* ober Srbatfafimetatte aermifdjt unb 
ba«©emif(^im^forn)afferPoffftrome cr^ifet (2).9t.$. 15012). *) 
S« fott «ßinfdjtorib abbefliKiren; bei SJertoenbung fcon Sljtoratta* 
tien ifi jebod) metyr an SSitbung flüchtiger ©oppetdjloribe gu 
benfen. — SBafferfreie« 3infd)torib töß* W nur b ur( $ 
ptyrogene ?roceffe ermatten, 3. 33. burd) ©eflittation t>on toaffer* 
freiem ginffutfat mit Äodrfalg. 2)urd) Söfen toon 3inf in ©atg* 
fäure unb Stbbantyfen ber 2öfung erhält man nad? 9t. S>te( ftei« 
bafifebe ©atge. 3 ) ©efct man gu folgern bafifdjen ©atge fofciet 
©atgfäure, baß bie Söfung audj beim Serbünnen mit met SBaffer 
ftar bleibt, auf Songopapier aber feine faure 9teaction geigt, unb 
tagt man eine fotdje 86*procentige ?öfung bei 50° über $tyo«* 
pfyorp entojfyb fcerbunjten, fo bitben fid) fteine f^ieftointtige öier* 
f eitige unb beiberf eit« ptyrainibat gugef jnfcte ßrtjftättdjen fcon toaff er* 
freiem ßfytorginf, bie boppetbredjenb flnb. 2)iefetben fhtb fe$r 
tytygroffopifdj nnb bitben teidjt # t} b r at e mit 1, 1 1/2, 2 unb 3 SWo* 
lefüten SBaffer. SDa« ©atg ZnCh + H2O bitbet bünne fe<$«fei» 
tige tafeln, bie feljr gerfliepdj jlnb; e« fdjmitgt bei 28° fyett* 
toeife unb f Reibet hierbei fr^ftaffinifc^eö toaff erfreie« ©atg au«. 
SDa« ©atg 2ZnCh + 3H2O bitbet grogprtematiföe Anfalle, 
bie ebenfatt« fefyr gerfliegtidj finb unb bei 26° gu einer Maren 
gtttf jlgfeit fömetgen. ZnCh + H2O, toet^e« große rtyombiföe 

1) <2tyem. 3tg. 5. 1881 ©. 437. 

2) Gtyem. 5nb. 5. 1882 @. 9. 

3) 3tf($rft. f. anorg. Chemie 20. 1899 @. 241. 
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statten bilbet, fd^molg bei 13°. @nbti$ ZnCh + 3H 2 bilbet 
f odjfalgäfynlicfye ÄrtyjtaHe unb fd?milgt fdjon bei 7 °. $)ie £ ö « * 
üdjfeitbe« toafferfreien 3infdjtorib8 nimmt mit fteigenber 
ffentperatur nur toenig ju; ba8 §tybrat mit IH2O ip feister tö$* 
tidj at$ bic übrigen abrate; bie toafferreicfyeren $t)brate fyaben 
f afl gleite unb {ebenfalls geringere tföölidjfeit al$ ba8 toafferfreie 
©alj. — SS. SWetyer unb g. gretyer tyaben Serfudje über ben 
©iebepnnft be$ «ßinfdjloribä angepeilt unb mit §ülfe 
eine« SuftttyerraometerS au$ ^latin benfelben gu ettoa 730° er* 
mittelt. *) 5Da8 3inf bromib fiebet bereit« bei etoa 6500. — 
Heber 3infc^(orib(^{or^ brate berietet SR.engel. 2 ) leitet 
man in eine ^infdjloribföfung unter jeittoeitiger 3ugabe öott 
3itiffiüden trc&teS ßljfortoafferjtcffga8,bi« bie 35t<tyte ber Söfung 
annä^emb gteid> 2 bei 25 getoerben ift, fo frtyftatliftrt bie 25er* 
binbung 2ZnCh, HCl 4- 2H 2 au«. SBieber^olt man bie Slrbeit 
mit ber SKuttertauge, {0 befommt man forttoäfyrenb neue 2Kengen 
biefeS StytorfytybratS. ©djließlid) unterbleibt eine mit HCl ge* 
f attigte SKuttertauge, bie bei 9lbfü^tung auf ° lange 9?abeln ber 
SSerbinbung ZnCl2,HCl + 2H2O auSfttyjtalliftren läßt. Sebocfy 
ift biefeä (Ifylorfytybrat fe^r unbeftänbig unb gefyt an trodner Suft 
in bie guerft genannte S3erbinbung über. 3m Sacuum öertoanbelt 
ftdj biefeS Sfytorfyjbrat fafl gang in äinfdjiorib, bei 100° in eine 
toäfferige (Sfylorginflöfung mit 3w'^I° r ^ ÖU ^W e ^ mt 8- «3™'* 
djUribtytybrate qiftiren minbeftenS brei , nämlid) ZnCh + 
2H2O, ZnCh + 3H2O, unb 2ZnCh + 3H2O (toergt. oben bie 
Angaben fconSDiefc). £)a8 erfte §tybrat entfielt als ©djmelg* 
flüffigfeit, toenn man eine bei 0° gum Srjlarren gebraute 79*9* 
progentige 3i^lorib{öfung bei 1 60 fdjmelgen läßt, toätyrenb ^ter* 
bei ba8 gulefet genannte §tybrat atö unfcfymelgbarer 9?ü<fftanb 
unterbleibt. 2)a8 §t?brai ZnCh + 3H2O frtyftallifirt bei 0° au« 
einer 70*5 frocentigen 3wf(^loriblöfung auQ, fdjmilgt aber fdjon 
bei getoötynlidjer Temperatur unb verliert über ^ßfyoSpfyorpent* 
ojtyb ober im luftleeren SRaume ba« Ärtyftatltoaffer. S)ic fdjon 
ertoäfynten ßfytorfyjbrate leiten fid) fcon ben §tybraten ab, inbem 
SBaffer burdj Sfylortoafferjioff fubjHtuirt toorben ift, aHerbing« 



1) «erl. 58er. 25. 1892 @. 622. 

2) Compt. Rend. 102. 1886 p. 1068 , 1111. — Ann. Chira. 
Phys. (6) 10. 1887 p. 424 r 463. 
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t>on 2RoteRtf gu SKotefüt SDie äinfdjUribdjfor^brate 
ZnCh, HCl + 2H 2 unb 2ZnCh,HCl -+- 2H 2 fmb übrigen« 
nad) 3. £fd>et$oto in »äffriger göfung qcijlenjf atyig , toerben 
aber aHmätylig burdj ba« SBaffer jerfefct. *) 

©. 3lnbr6 (teilte äittfojr^foribe^er, inbem er 3»* 
ojfyb mit 3wf^^ribtöfung erfyifcte ober ^inf^toribtöfungen un* 
fcofljtiinbig burd) ämmoniaf faßte. 2 ) (£$ tourben bie Serbin* 
bungen ZnCl2 + 3 ober 5 ober 8 ZnO -+- 5 ober 8 ober IOH2O 
erhalten. 2)ur<fy SBedjfeltoirfung jtoifdjen 3in!(61orib unb Sfatuto* 
niaf ober burdj (Srfyifeen oon Swfojfyb m ^ ©atmiaftöfung tourben 
gut fr^jlaKiftrenbe3iti^(orib*?l[mttioniafüerbtnbungen 
getoonnen, j. 93. ZnCh, 5NH3 -+- H2O ober 2 ZnCh, 4NHs + 
H2O u. f. to. ©urd? überfdjttfftge« SBaffer tourben alle biefe 33er* 
binbungen jerfcfct. S3eim äfof (Öfen fcon 3iti!*Iorib in ttberfdjfifli* 
gern ämmoniaf unb Sbbampf en unter Sieben erhält man fifyjtat* 
linifdje 2fo8fd)eibung ber baftfdjen SJerbinbung 6 ZnCh , ZnO, 
12NH 3 + 4H2O, bie ebenfall« bur<$ SBaffer gerfefet toirb unb 
hierbei ein untö«U<fye« 3^'°^?^^^ hinterlaßt. $. £$ora« 
toeift $unad)fl barauf tyin, baß bie SJerbinbung ZnCh -+- NÜ3, 
toetdje beim Srtoarmen oon toafferfreiem 3i^^rib mit Slmmo* 
nia! entfielt, ober bie SSerbinbung ZnCh + 5NH3 + H2O, 
toetdje ft<$ beim Einleiten oon Slmmoniaf in eine ammonialatifdje 
SfylorjinHöfung bilbet, unb fo nodj mandje anbere äljnlidje 35er* 
binbungen tängjt befannt fmb. 3 ) ZnCh +■ 4 NH3 + H2O ort* 
jtel)t beimßinleiten oonSlmmomaf in eine tyeiße3inid)toribföfung; 
ZnCh + 2NH3 unterbleibt beim äbbampfen einer falten öer* 
bünnteu ammoniafafifdjen S^IorjinKöfung. ?efctere SSerbinbung 
toirb aud) getoonnen, toenn man frifdj gefällte« 3« l ^^ ro W b 
in concentrirter ©atmiaflöfung auftöfl unb bann bie 2öfung ein* 
bampft. (£« fd^eiben ftdj fefyr tuftbeftänbige, farblofe rljombtföe 
Är^flaHe ab, bie im Sßaffer nidjt lö«(i<fy fmb, aber burdj fodjenbe« 
SBaffer uuter Sitbung oon Ojfydjforib jerfefet »erben. 2)iefelbe 
Serbinbung f Reibet fid? mitunter im 2ectand)6*©temente in 
guten Anfallen au«. Sljre Sonflitution iji bie eine« ©almtafc 
bowelmoteffil«, in toetdje« an ©teile oon H2 Siat eingetreten ijh 
(NH 3 Cl)2Zn. ©iefelbe Serbinbung $ai au$ 2B. £toa«nif $er* 

1) <£$etn. ßtg. 11. 1887 @. 938. 
Chim. Ph 



2) Ann. Chim. Phys. (6) 3. 1883 p. 66. 

3) S3erl. «er. 20. 1887 @. 743. 
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gebellt , inbem er eine gefytyrocentige Söfung aon toafferfreiem 
3mfdjtorib mit gefertigtem atfotyotifdjen Stmmoniaf bis gum 
fdjtoadjenSomatten be$ festeren fcerfefete unb benSRieberfdjtag erjt 
bei 60 Bio 70° , baim im (Stficcator tro&tete. *) Seim @rfyifeen 
fdjmUjt baä Stytorgtnfammoniaf unb läßt ämmoniaf entweihen; 
eS bitbet nadj bem SBibererjlarren eine farblofc 9Raffe t>on gtafi* 
gern Srudje, bie ettoaS fytygroffopifdj iji, unb ber gönnet (NH3CI) 
ZnCl entforidjt, getoötyntidj Z11CI2, NH3 gef ^rieben. 

S)a$ neutrale 3infbromib !ann man nadj 9t $)iefc in 
Meinen garten Octaebera ermatten, bie fefyr gerfliefctid) flnb. 2 ) 28 
qrifttren gtoei £ty brate, eine« mit gtoei* unb eine« mit brei 9Äot. 
SSaffer. ZnBr 2 + 2H2O bitbet gerfließtufc f leine Octaöber, 
bie bei 37° fdjmetgeu, ZnBr2 -h 3H2O geigt SWabetn ober ©äuten 
unb fdjmitgt fdjon bei — 5°. äu$ einer bei 100° gefattigten, alfo 
cttoa 83-5*progetttigen Söfung t>on3obginf fdjeibet ftdj bei getoöfyt* 
Kdjer Temperatur toafferfreieS ^infjobib ab, bei 8° jebodjbaS 
^brat Z11J2 + 2H2O, toefdpS gerfließft^e ©äuten bitbet unb 
bei 270 fd&mttgt. 

®. Slnbrä tyat eine große angabt bafifdjer £intbxo* 
ntibe,ebenfo3iitfbromib«3tmmoniaf&erbinbungen tyer* 
geftellt, bie jebod} !ein befonbereä Sntereffe beanf prudjen 3 ) gben* 
fo föimen toir barauf fcergidjteu, bie fcon Saffilll} bereiteten 
3ittlojrtyiobibe gu befprecfyen. 4 ) dagegen feien bie öon 
GL $ u t e n c mitgeteilten ^Beobachtungen über ba8 3 * n ' f * u °* 
rib furg ermähnt. 5 ) 9Ran erhält bie SSerbinbung , inbem man 
3in! im ©trome &on trodteem fjtuortoafferftoffgafe gur SRottygtutty 
erfyfct ober HP bei 800 biß 900° auf gefdjmotgene* 3i*A$(°rife 
eintoirfen laßt, Sludj beim (greiften fcon 3t n '°£tyk * m gtuor* 
toafferftoffjtrome bis über bie 3Jot|gtutIj bitbet fid), toie in allen 
übrigen gfttten, ba$ toafferfreie gfuorib ZnP2 in farbfofen burdj* 
fidjttgen SRabetn, bem monoftinen ober afymmetrifdjen ©tyjleme 
jugeljörig. SDie firtjftatle potariftren ba$ ?i<fyt pari, tyaben D 
= 4-84 unb flnb in Reißern Sßaffer löStidj. SSeim ßrijtfcen in 
?uft t>ertoanbett fty ba$ 3^ uor ^ * n 3™'°$^/ ebenfo toenn 

1) <£&em. ßtg. 15. 1891 Äe*. ©. 205. 

2) 3tfe$rft. f. anorg. kernte 20. 1899 @. 241. 

3) Compt. Rend. 96. 1883 p. 703. 

4) Bull. Soc. Chim. 15. 1896 p. 345. 

5) Compt. Rend. 116. 1893 p. 581. 
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man c$ imSBafferbampfftrome auf SRotfygtutfy ertyifet. S)a$ tytybra* 
tiftrte ginffluorib Z11F2 + 4H2O ift fdjon bon Sttarignac be* 
f dfyrieben toorben; e$ berfiert Bei 100° fein ßttyjlaDtoaffer. 

■3m ätafdjfaffe an bic £atogenberbinbungen foöen nod) bic 
(StyanberbinbungenbeS^infSertoätynttoerben. SR.SSarct 
fyat (S^angutfammoniaf tyergeftefli: Zn(CN)2, 2NH3 -f- H2O unb 
Zn(CN)2, 2NH3. 1 ) £)icfc Scrbtnbungcn entfielen au^ ^infe^ 
anib burdj Sluflöfen beSfelben in ämmoniaf unb Einleiten fcon 
ätetmoniafgaS. SScibc bitben burd&jtdjtige Ärtyflatte, bic nidjt tuft* 
beftänbig ftnb. — Heber S5oppetctyanibe be$ Duetf jt(ber$ unb 
3inf« tyat 2B. 9t. SDunjtan berietet, auf beffen SJtttttyeifongen 
jebodj nur bertoiefen fei. 2 ) 

3i«fwitrat. SKadj SR. 5 w n f fr^ftaBiftrt ba$ getoötynfidje 
«ßinfniirat Zn(N03)2 + 6H2O in toaffertyetten, bierfeittgen 
Sauten, iji serfUefcttdb unb f^miljt fd^on bei 36-4». 3) Set 100<> 
verliert e8 SBaffer unb toirb baftfdj. Ueber Sdfytoefetfaure »er* 
toiitert e$ unb toirb bei fetyr langem &ttf)en ebenfalls bafifö. Stuf 
befonbere SBeife läßt fld^ au<$ bie »erbinbung Zn(N03)2 + 3H2O 
^erfiellen, nämlidfy toenn man ba$ getoätyntidje ©alj fd&miljt unb 
bann mehrere Sage fang auf 37— 400 erl)ifct. (£8 Reiben fld> 
babei Keine SRabeln be$ neuen ©algeä au«. S)a$ normale £tybrat 
löfl ftdfy mit toadfyfenber Temperatur junefymenb; bie bei 18 ge* 
fättigte Söfung enthält 53*5 o/ Zn(N03)2. ©$ ejriftirt aufy ein 
Ärijo^brat be8 fafyeterfaurem 3inf8 , toefdfye« bei — 29 aus 
überfattigter Söfmtg entfielt; bei borftdjtigem (Sdjmelaen Reibet 
fidfy bie nur unter — 17° bejiänbige förnig frtyjiaHinifdje Serbin* 
bung Zn(N03)2 +9H2O ab. SBirb «ßinfo^b ober ^infytybrojtyb 
in Reifer ^infnitratlöfung aufgelöft , fo fdjeibet ftdj nadj $>. S. 
SBettS*) beim ©rfatten baS bafiföe SRitrat Zn(OH)N0 3 + 
H2O ab, toetdjeä mit 2llfofyol auägetoaf<$en unb über ©tbtoefet* 
fäure getredfnet toerben mu§. ß8 bitbet fetyr bünne p riömatifc^e 
Ärtyjtatte, bie im trodnen .ßufianbe berfttjter Saumtooöe gleiten. 
£)urdj SBaffer toirb baS ©alj fel)r fdfptett, bur<$ 2llfo$ol fetyr lang* 
fam jerfeftt. Seim SBafdjen mit feigem SEBaffer tyinterbleibt f afi 
reine« £)$tyb. — SBirb reine« &mt mit terbünnter ©algfäure ge* 

1) Compt. ßend. 105. 1887 p. 1070, 

2) (£$em. 3tg. 14. 1890 ©.18.— 16. 1891 @. 439. 

3) 3tfd&rft. f. anorg. Hernie 20. 1899 ©. 398. 

4) GEljem. 3tg. 11. 1887 <£. 280. 
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fodjt, fo entfielt gunädjft ba8 neutrale SRitrai; aber balb f Reibet, 
tote &. 9t 1 6 an beobachtete, 1 ) bic pebenbe £öfung einen toeigen 
5Rteberfd)tag oon bapfäem SRitrat au$. Stud^ ba8 ftütrat gtcBt 
bei ber äbfüfytung »eitere 9?ieberfd)täge, bic au$ einem nabel* 
förmig frtyPaHiprenben Nitrate 6ZnO, N2O5, 8H2O unb bem in 
^Blättern frtypalliprenbett Nitrate 6ZnO, N2O5, 7H2O Befielen. 
Ä. Serreif (teilte in äfynlictyer SBcifc ba« Bafiföe SRitrat 5ZnO, 
N2O5, 5H2O lj>er, toetcfyeS pdj beim Srtoärmen gerfefct unter §in* 
tertaffung Don 3ittfogtyb. s ) 

©utfit unb ©ulfat. 2Ritfd(jtoefUgfaurem 3^ n * 
getränfte ®age ip al$ SSerbanbfloff empfohlen toorben; ba ba$ 
3tnffulpt in Söfung begierig ©auerpoff aufnimmt, fo foK e$ bic 
(gnttoidtung toon ©auerpoff oerbraudfyenben Organismen Serbin*, 
bern, ba$ bei ber Opjbation au$ itym entjle^enbe ©ulfat aber atö 
mit be8 W> PringenS unb Slntif epticum toirf en. SKadfy $. ©eubert 
ftfyeibet pdfy normales ^inffutftt Z11SO3 + 2H2O au8, toenn man 
bie 2öfungen äquivalenter SDtengen «ßiitfprffat unb SRatriumfutpt 
fcermifdfyt. 3 ) 33ringt man bagegen concentrirte fyeifje ?öfungen 
biefer ©afye jufammen, fo entfielt ba« bapfdfye ©alj Z11SO3, 
Zn(OH)2 + H2O. SBerben oerbünnte Butffalfittöfroigen erfyifct 
ober concentrirte Söfungen ftarf oerbünnt ober fodfyiman bie Reiben 
fd^on angeführten ©utpte mit SBaffer, fo entpeljt ein fetyr fcotum* 
nöfer 9tieberf<fylag oon ber 3ufammenfefcung 2 Z11SO3, 3 Zn(OH)2 
©. SD e n i g c $ giebt bem normalen 3iittfulßt bie formet 2ZnSÜ3 
+ 5H 2 Ö unb peöt e$ in folgenber 2Beif etyer.*) ^inlmtriol (1 00 g) 
toirb in SBaffer (400 g) aufgetb'P unb bie Söfung mit ettoaS SfPg* 
f äure(2 cem) toerf efet, toorauf man eine f dfytoadfj efpgfaureSöfung Don 
SRatriumfutfat (100 g fr^p. Olauberfatg in 400 cem SBaffer mit 
2 cem efpgf äure) in ber Aalte fyinjufügt. äntxft entfte^en frty* 
PaHinifdfye 9lu$f (Reibungen; fpäter pellen pdf} audfy gute Heine rfyom* 
Bifdfye ^rtyPaffe ein, bie fe^r feft am ©efäßc tyaften unb fel)r toenig 
miiä) pnb. 2Ran to&fdjt pe mit faßem SBaffer unb trodfnet pe 
über ©djtoefelfaure. 

31. be ©pulten l)at ÄtijpaKe be$ toaff erfreien 3in* 
.fuffatä (alfo fünptidfyen «ßinfopt) Bei tangfamer Serbampfung 

1) Compt. Rend. 114. 1892 p. 1357. 

2) Bull. Soc. Chim. (3) 7. 1892 p. 553. 

3) <£$em. 3tg. 15. 1891 $Re£. ®. 205. 

4) Bull. Soc. Chim. (3) 7. 1892 p. 569. 
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ber 2öfung fcon fdjtoefetf ourem 3W m concentrirter ©djtoefef* 
fäurc ermaßen. 4 ) 3)ie Är^jiaBc tourben burdj t>orfidjttge$ Sat- 
iren üt einer ^latmf^ate bon antyaftenber ©äure befreit ratb 
bÜben orttyorfyombifdje, redjttoinBige Safebt fcon D = 3*74 bei 
150. Sei bunfler 9io%Iutlj toerben fie nnbttrdtftdjtig. — (gif en* 
freien 3ii*fb ttriot foK man in folgenber SBetfe erbauen. 2 ) 
2Ran tragt in rofye, aber arfenfreie ©djtoefetfänre (100 ©etofy, 
t>erbütrat mit 300 ©etotty. SBaffer) in ber§ifce nadj nnb nadj jer* 
fteinerte* SBer^inf (70 ©etotty.) ein unb tagt nnter häufigem Um* 
rühren gtoei Sage flehen. Nunmehr gfcbi man (Sljtortoaffer 
(25 ©etoty.), $ittJH, lägt eine fyatbe ©tunbe flehen nnb fällt bann 
mit Natronlauge (1 ©etotfy). Nadj fyatbfifinbigem ©tetyen, toobei 
fyäufig gerührt toirb, ftürirt man nnb lagt au$ bent fjittratben St* 
triot auSfrtjftatiftren. Sei biefem SSerfaljren bürfte nur bann bör 
getotinf djte 6rf otg erreichbar fein, toetm bie SDtenge ber Natronlauge 
genau beut ju fättenben (Sifen äquivalent toar. 3. Äu o b l o <fy totlt 
reinen 3in!bitrol, namenttidi magnejiafreien, burdj Qräßen 
einer Reißen gofung bon ^inbitriol im gleiten ©etoictyte SBaffer 
mittetft 3i*tfff ui)r ib erjieteu, beffen SWenge bem borljanbenen Sal* 
ctuui* unb 9Kagneftumojrt)b aequfealent fein foß. 3 ) (Stoa über* 
f Rußige« gtuorjinf f oll burdj tta>a$ ®\ft$ befeitigt toerben. 2)a$ 
giltrat toirb mit etoaS 3^°*^/ ba$ vorder mit SBaffer ange» 
rieben tourbe, fcerfefct, worauf man e$ einen Sag lang unter $äu» 
ftgen Umrühren flehen (aßt. 2)a$ giltrat toirb mit ©dbtoefdf äure 
angefäuert unb jur Ärtjjiattifiation gebraut, ©ottte ber ßint* 
mtriot nod) chlorhaltig fein, fo töji man \fyx bei 60° in Vs 2$. 
SBaffer unb lagt abermals au^frtjjtaKiftren. — Ädjftaffiftrte« 
Stmmoniumjtnffutfat erhält man nadj 3. Sroeger unb 
<£. StoerS, toenn man burdj Natrontauge frifd) gefaßtes unb 
gut au8getoafdjene$ 3intyl)brosi)b f° ^ an 8 c i* 1 c « te Söfung bon 
fdfytoefetfaurem Ämmoniaf einträgt, afe e$ nodj gelöft toirb. 4 ) 
£)a$gittrat gtebtnadj berSoncentrationbeiberäbfü^tungbieSJer* 
binbung (NH4)2S0 4 , ZnS0 4 + 6H2O. (£$ ftnbet atfo offenbar bie 
SReaction 2(im4)2S04 +Zn(OH)2=(NH2)2Zn(S0 4 )2 + 2NH3 
+ 2H2O flatt ; in ber S^at tagt jtdj ämmoniafenttoidttung bemerferu 

1) Compt. Rend. 107. 1888. p. 405. 

2) <£$em. ßtg. 18. 1894. 9te». @. 185. 

3) ©Benbaf. 19. 1895 9ty. @. 210. 

4) (Sbenbaf. 22. 1898 9ty. @. 41. 
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Karbonat unb©ittcai. lieber neutrales unbbafi* 
fdjeS ginfcarbonat ^ e 8 Ctt befonberS 2Rittlj>eituttgen t>on 
Ä. Äraut fcor. 1 ) ®ießt man Söfungen neutraler ober f auter %üciu 
carbonate in ber Aalte inäutfMtriotlöfung ein, fo fälttguerftamor* 
pfyeS neutrales äinlcarbonat aus. £)ief eS toanbett fid) unter getoiffen 
SBerfyaÜniffen in baS frtyftattinifdfye Karbonat Z11CO3 4- H2O, 
unter anberen in baS baftfcfye ©alj 5ZnO, 2CO2 + 4H2O um. 
SBirb umgefefyrt bie äutfMjtöfm^ in bie £öfung ber Sllfalicar* 
fconate etngegoffen, fo entfielt nur baftfdjeS Karbonat. Äodfyt man 
baSfetbe längere £üt mit überfdjüfftger ©oba, fo unterbleibt 
fdjließli* Btofojfyb, toäfyrenb ein Sfyeil ber ©oba in SKatriumbi* 
carbonat toertoanbett toorben ift: Z11CO3 + Na2Ö03 + H2O = 
ZnO + 2NaHC03. Sitte 3inf carbonate, beren äuf^^^cnfcfeuttg 
gormein gtoifdjen ZnO, CO2 unb 5ZnO, 2CO2 entfpricfyt, fmb als 
©emenge &on bem gulefct genannten bajtfdjen mit bem frtyßatlini* 
nifdjen neutraten Karbonat gu bejeidfynen. — @. Äaßner l)at 
bei ber Steftrotyf e f djtoadjer Slmmoniumcarbonattöfung , bei ber 
als poftttoe Kteftrobe ein ,3u#ab toertoenbet tourbe, bie Silbung 
frtyfiatliftrter unb frtjflatlinif^er 5luSf Reibungen beobadfytet, bie 
ft<fy im SBaffer nidfyt töjlen unb bie empirifdfye 3ufammenfefcung 
Zn 3 (NH 4 OH) (C02)2 + H2O bef aßen. 2 ) Waä) £ a % n e r finb bie« 
baftfdfye Karbonate, in benen ein §tybrojrt)ltoafferjtoff burd^ Slmmon 
vertreten iji, toafyrenb §. Sporns bie in ber gtoeiten gormel ge* 
gebene Sluffaffung vertritt: 

NH 4 — 0— Zn— (C0 3 )\ 7n 
H— 0— Zn— (CO3)/ 

H_0-Zn— (C0 3 ) \ 7n 

H— 0— Zn— (C0 3 )— Q^E^)^> Ln 

Ä. ® orgeu frtt fünjllid&en SBißemit, b. i. frtyjtalliflrteS 3inf * 
fiticat Zn2Si04 beim Krfyifeen eine« ©emifdfyeS aus ginffutfat, 
92atriumfutfat unb Äiefelfaure^brat ermatten. 3 ) SS pnbet babei 
regelmäßige (Snttoidflung &on ©d^toefelbio^b ftatt. 2>er Ättifr 
ftanb toirb mit feigem SBaffer ausgesogen, toobei bie Ärtyftalle 



1) 3tf<$rft f anorgan. Chemie 13. 1896 @. 1. 

2) <£$em. 3tg. 13. 1889 $4. ®. 237. — (S^em. GentralBL 1889* 
555, 965. 

3) Compt. Rend. 104. 1887 p. 120. 
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be$ 3t tt ^ 0Y ^°pKcatö unterbleiben. !$)odj muffen fic nodj fd^rteSC 
mit fc^r aerbünnter (Sfftgfäure auägetoafdjen toerben. S)ie $ty 
jlaöc l)aben #ärte unb 2)id}te be$ 2Rineral$ unb finb jtarl bopptU 
fcrec^enb. 

gerrit unb Sfyromit. (Sin 3t n *f err i* ZnFe204 
finbet fid) in ber Statur ate SWinerat unter beut Tanten granf* 
Itnii, jebodj verunreinigt burd) SKanganferrit unb @ifeno$tybulojrt)b. 
@$ lägt ftdj granflinii nadj einem fcon 2f. ©orgeu angegebenen 
SJerfafyren auf fünßticfyenSBege mübmSigenf duften beSÜRmerate 
l)erjieflen, toäl)renb natürftd) ba$ fynttyetifd) erhaltene reine &vab 
ferrit eitoaS abtoeidfyenbe ßigcnfdjafteu beftfct. 1 ) SWan töfi 1 äequ. 
SRatriumfulfat, 1—2 «equ. 3inffutfat unb 0*25 bi$ 0'5 «equ. 
fterrifulfat in SBaffer, bampft gur Jrodne unb erfyifct ben 9tö* 
flanb bis ju intenfiber 9tol^gtut^. Ober man erljifei ^ßufoer fcon 
(Sifenojtyb mit 3wfnatriumfulfat K* i n $&** Äitförotfygfutb. 
Ober man berfdjmifgt 3^fc^Iorib mit ©fendjforib u. f. to>. 3)a$ 
^infferrit, toel<$e$ in ber SReactionämaffe enthalten tfl, bilbet 
Heine, burd)ftd)tige Dctaöber, fyat bte £ärte 6*5 unb D — - 5*33. 
33on ©äuren toirb e$ nur toenig angegriffen. — lieber 3 i n * * 
<fy r o m 1 1 ZnCr204 l)ai @. 35 i a r b gearbeitet. 2 ) G?8 entfielt 
toenn man Oemifdje von Äaltumdjromat unb 3infd>lorib im 
Äotylenfäure* ober ©tidftoffflrome bis jur gellen SRottyglut^ ertytfct. 
S)a8 SReactionSprobuct muß mit Reißern SBaffer, bann mit fte* 
benber ©aljfäure auägetoafdjen toerben unb bifbet gtanjenb 
fdjtoarge, regelmäßige Octaeber bon ber Siebte 5*29, bie fcon 
©äuren uidjt angegriffen toerben unb Ouarj rifcen. Srfyifct man 
3infdjromat über 440° fytnauä, fo fängt e$ an, ftdj gu jerfefcen, 
unb e$ unterbleibt ein bunfefoiofetteä ^ßutoer eines 3« l ^ roni ^ 
3ZnO, 2Cr203 ober 2ZnCr204, ZnO. Seim (£rl)ifcen öon 3tnf* 
ojtyb mit Äaltumbidjromat entfielt bte SSerbinbung 6ZnO, öCtoOs 
ober 5ZnCr204, ZnO. SDiefe jute^t angeführten ßfyroiniie fmb 
alfo baftfö. 

QEfyromat. lieber 3 infdjromat ober 3inf gelb be* 
rietet (5. £). 2B e b e r. 3 ) 3Kan fteHt baSfelbe l)er, inbem man 
eifenfreie3inffatjtöfungen mit Äaliumdjromat ausfällt. 35ie eifen* 

1) Compt. Rend. 104. 1887 p. 580. 

2) Bull. Soc. Chim. (3) 2. 1889 p. 331.— Compt. Rend. 112. 
1891 p. 1003. 

3) 2>ingl. £ofyt. Sourn. 279. 1891 ©. 284. 
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freien ©aljtöfungen erhält man, tnbem man 3^ n följtöfungcti mit 
einer auSreidjenben ÜWengc oon übermanganfaurem Äattum »er* 
fefct unb bann mit getoöfynlidjem 3mfo;t}b && au f 80° nnter 
Umrühren ertyifct. £)a neutrale 3^ a ^fungen mit Äatium* 
djromat nur unoottfommene Fällung geben unb ba$ erjielte Ißrä* 
parat mit SBaffer ftety gerfefct, fo toirb bei ber Fällung ©oba mit 
toertoenbet: 4ZnS0 4 + Na2C0 3 + 3K 2 Cr04 — 3ZnCr0 4 , ZnO 
-+-Na2S04 + 3K2SO4. SDaS gefällte baftfdje Chromat iji feurig 
gelb, teietyt unb flocfig, barf aber nur einmal mit SBaffer au$ge* 
toafdjen toerben, toenn feine ©ctyäbigung eintreten fott. SBeiter 
ttrirb au<$ faureS S^i e ^ fabricirt, beffen formet 3ZnCr04, 
E^CnCh, xZnO fein foH. 3ntftoei{$ to ^ ri> &***<$ ©d&toefe(f&ure in 
ein baftfdljeS 3in!fu(f at oertoanbett, bem nod) 3^°^^ jugemtfdjt 
bleiben muß. §ierju giebt man Äatiumbidjromat unb rttfyrt nun 
lange &tit, toobei jebe Srtoärmung toermieben toerben muß. 2)ie 
canariengelbe SSerbinbung tritt ate ©dtyaum an ber Ober* 
fladje auf. 

3inffalje im SlUgemeinen. $Wa<J)33. ©tegertoerben 

bieienigenäbgäugebe^3i n ^ iittcn f roce ff e ^ au f ä in ^ 
f atje b er ar beitet,bie jur3inhi)ei6fabricationunbraudbbarrtnb / 
unb groar gefdtyietyi bic$ in folgenber SEBeife. 1 ) S)ie Abgänge toerben 
in ©dfytoefetfäure geföft, unb ba8 Sifen toirb burdb Stytorfatf at$ 
$tybrojfyb abgefd&ieben. 9Jian ftttrirt burefy jtoifd^en gtaneU ein* 
gefc^Ioffene Äof$töfd)e unb fegt &int in ba8 giltrat ein. (£8 ge* 
langen Äupfer, 93tei, Slrfen unb äntimon gur äbfdjeibung. Sefct 
toirb bie 3inh>itrioltöfung jur ÄrtyjlaHifation gebraut, oft aber 
and} mit Äodjfalj umgefefct, um 3mldjforib gu gewinnen. 2tfy 
tereä fann man audj birect burdfy Sluflöfen ber abfalle in ©alj* 
faure barpetten. ©3 toirb getoöl)ntid} bei 150° gefd^motjen unb 
bei 700° fubtimirt. ßnblicfy ift aud) ba8 ©<J)nabeff$e 2?er* 
fahren brauchbar, naety bem bie fd)toefüge ©aure be8 #ttttenraudty$ 
an 3^°^ gebunben unb 3«tffirffit bvix&i Sßaffer unb Suft in 
3inffutfat oertoanbett toirb. — S5ie ©iftigfeit ber 3i n ^ 
fatge iji na<fy ä. ©ad^er nidjt befonberS groß; erfl in 
größeren SRengen erzeugen fte Srbredfyen , 2)ur<fyfatt unb SJerän* 
berungen ber SRagenfdjleimtyaut. 2 ) Sei intraoenöfer Snjection 



1) ©erg* unb §üttenm. 3tg. 45. 1886 @. 255. 

2) <&t>em. fcentralbl. 1894 1 ®. 642. 
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toirfen ftc afe ^erggtfte. Sludj £. 2. SKoemer fyat gefunben, 
ba§ einSrinftoaffer, toeldfye« 8 mg ginf afe (SarBonat imSiter ent* 
tyiett, ein 3ai}x lang ol)ne jeben ÜRadfytljeit afe SErinftoaffer Benn|t 
toorben ift. 1 ) Sßenn nun alfo audfy oielf adfy SBaffer, toetdje« burd> 
üerjinfte ©fenrotyre gelaufen iji, ginftyattig Befunben tourbe, fo 
j. 8. burd& I. 2. ^ipfon, $. X, 6. 9ti$arb* u. «.*), 
fo fdjeint bodj toenigften« feine Befonbre ©efafyr für bte ©e* 
funbfyeit mit bem ©enuffe folgen SBaffer« berBunben ju fein. 

Oftttittm. 

Osmium unb Sribium begegnet man afe „f dj to e r e 
^latinmeiatte, ba iljr foecififdfye« ®etoi(^t Bebeutenb $ö$er 
liegt, afe ba« ber „teilten ^tatinmetalle", bie tobe in ben (efeten 
brei 3atyrgctngen Befprodfyen BaBen. £>en Siamen fyat baö Osmium 
bom ©riecfyifdjen osme , ©erudj, toeit e$ ein flüd&tige« , f eljr fie* 
$enb riedfyenbe« Setro^b Os04 Bilbet. 3n ber SKatur pnbet fidfr 
ba« 2RetaH im OSmiribium mit Sribium tegirt unb tourbe Sterin 
1804 üon Senn ant entbedft; audj fefytt es nie im ^ßtatinerj unb 
toirb batyer Bei XufarBeitung beSfelBen afe SReBenprobuct ge* 
ioonnen. 33eim (Srtyifcen be« £)$miribium$ im Suftjtrome befHQirt ba$ 
OSmiumtetrojtyb in bie SSorlage ab ; au« ifym fann man burdj 9te* 
buetion ba« SWetaK gewinnen. 3Iu« Säfungen fdjfägt man e« mit 
©dfjtoefekmmon afe ©ulftb nieber, toeldje« Beim Srljifcen im 
SBafferjioffjirome £)«mtum hinterläßt. 3)a ba« im Raubet 6e* 
publice £)«miumtetrojtyb faum Serunreinigungen enthält, fo ift 
nad) g. SKtytiu« unb SR. SDiefc audty ba« fyierau« gewonnene 
£)«mium rein. 3 ) ©einer Seltenheit toegen ift ba« £)«mium ein 
tyeure« SWetaH; ba« ®ramm toirb mit 3 Bio 4 SRarf Beja^Ü. 

SBirb ©dfytoefeto«mium in einen Äofyfetieget cateinirt, fo 
fyinterBteiBt na$ 3t.-3of i) unb 2». 33 J je« ba« 2RetaH afe ^ufoer 
ober fdfjtoammige SKaffe Don metyr ober toeniger bunfelBfauer 
ftarBe.) S« faßt fidfy ieidtyt in Suft o^biren unb riecht fefyr ftarf 
nadj £)«mtumtetro$fyb. ©teilt man ba« SWetatt in ber SGBeife $er, 
baß man SDämpfe oon Os04 burdf) eine ftarf erljtfcte Äofyfcnröfyre 



1) (^em. 3tg. 22. 1898 9*e}>. e. 222. 

2) Chem. News 74. 1996 p. 313. — 76. 1897 p. 293. 

3) #erl. S3er. 31. 1898 @. 3190. 

4) Compt. Rend. 116. 1893 p. 577. 
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getyen tagt, fo erhält mau e$ in SrtyftaHen oon fdfyöner graublauer 
garbe. 2>iefe $rt)fiaKe tyaben D = 22*48. ©rtyifct mau ftc in 
einem Äofytetiget mit §ütfe be$ SnaHgaSgebfäf e$ , fo fommt ba$ 
ßSmium nidjt jur ©djmefyung, fonbera oerflüdjtigt ft^ enttoeber 
ate WlüaU ober als Jetrojtyb. aber im eleftrifdfyen Sogen in 
einer Äoljilenfäureatmofyljäre ift e8 Bei äußerft fyol)en Sempera* 
turen jur ©dljmetjMtg ju bringen. 2)a8 gefdjmolgene Osmium 
geigt graublaue garbe unb ftarf glängenbe Oberfläche. SDer 33rud) 
ift frtyfiaflinifcfy unb bie^ärte größer ate &on@la$ unb Duarj, aber 
geringer afö bie oon £opa$. Sei getoöfynlidjer £emp eratur ift e$ nidjt 
Djtybirbar. S)a$ gefdjmoIgeneD$miumftebtin feinem ßfyaracier bem 
SRuttyenium giemüq nafye, mit bem e$ auefe faft baSfetbe Sltomoo* 
turnen tyat (Eu : 8*40, Os 8*46) ; e8 bitbet tote ba8 SRutfyenium beim 
(Srfyifcen in ©auer jtoff ba8 Jetro^b , unb in ityren ©auerftoff* 
»erbinbungen öon faurem ©praeter ähneln beibe 2Retatte bem 
9ttangan. $)o<fy bilbet ba$ £)$mium, toie *ßlatin unb Sri* 
bium, eine (S^toribdjtortoaff erftofffäure H2OSCI6, toa$ SRutfyenium 
nidji tfyut. 

5Da8 Sltomgetoidjt be$ £)$miHm$ ümrbe früher gu 
198:6 angenommen, toie e$ SerjetiuS burdty Stnatyfe be$ ®a* 
tmmoSmiumd)torib$ J&OsClö im -Safyre 1828 erhalten fyai; bie 
jgafyt ift auf H = 1 belogen. $. ©eubert fyat bie Seftim* 
mungen nriebertyott, unb gtoar au$gel)enb fcom Valium* unb toom 
ÄmmoniumoSmiumcfylorib. 1 ) £)er mittlere SBertfy aller Seftim* 
mungen toar 191*12, toet^e 3afyt noefy immer ju fyodfy fein bürfte 
-3n ber Sfyat ergaben erneute Unterfudjungen, bie immer nodj um 
0*2 % fcom 3Üomgen>idjte unftd^er fmb, bie 3a# 190-3 im 
SWittel. 9?euerbing$ fü^rt ©eubert in feiner SttomgenridfytSta* 
beKe für H = 1 ben SBerty Os = 189-3 an, toä^renb (Srb* 
mann 189*6 beregnet. 2 ) ftür 0=16 giebt Dfttoatb 191*6 
unb bie SommiftonStafet 191 an. 3toifd)en ben einjefnen 
©tiebero ber ^ßlatingrupp e unb bem ©itber unb ©otbe be* 
flehen nadfy ©eubert Segietyungen, bie ftdfy am beften burefy bie 
Stnorbnung 



1) »tri. «er. 21. 1888 ©. 1839 — Sieb. 2fan. 261. 1891 
@. 257, 272. 

2) Afd&rft. f. anerg. Chemie 13. 1896 ®. 229. — 3tf<$rft. f. 
angeto. Geeinte 1899 @. 649. 
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Ru— 101-4 


Rh =102-7 


Pd — 10635 


Ag= 107-66 


Os = 190-3 


Ir — 192-5 


Pt = 194-3 


Au= 196-7 



auäbrüden laffen (f ämmttid)e ätomgetoitfyte für H = 1). -3« ber* 
felben 33erticatfpatte ftetyen bte toertoanbten (Slemente. 

S$ fmb fünf £>$miumo$tybe befannt, nämüdj OsO ÜRon* 
ojtyb, O82O3 ©eSquiojtyb, Os02 $)io£i}b, OSO3 £rio£tyb, OsOi 
£etro£tjb ober Änfytybrib ber UeberoSmiumfaure. 9?euerbing$tyaben 
#. 2Kor atyt unb S. 933if d^in fttfy mit ber ttnterfudjung toon 
©auerftofftoerbinbungen be$ £)«mium$ Bcfd^äfttßt. 1 ) 
©te gingen babeifcon einem djemifd} reinen, namentlich audj iribtnm* 
freteno$miumfauren$atiumK20s04-l-2H20au$, toeldjeä 
Heine carmoiftnrotlje Octae&er btlbet. SQSirb bie flare rotljt>iolette?ö* 
fung be« ©alje«, bie jur Vorbeugung fcon Ojtybationen mit 2H* 
fofyot öerfefet toorben ift, im SBafferbabe unter S)urd}leiten 
eines SBaffcrflofffhromc^ erfytfct, fo entfielt ein fd)n>arjer SRieber* 
fdjlag , ber jid) unter befonberen Sebingungen ftttriren unb au& 
toafdjen lagt unb über ^tyoS^orp entojtyb im SSacuum getrochtet 
»erben mu§. S5te 3ufammenfefcung entfyridjt berjenigen ber 
OSmiumfaure H2OSO4 . ©ie befifct rufjf djtoarge garbe, riecht 
an feudjter 2uft ftarl natfy £)$miumtetro$t)b, Ijält ftdj aber unter 
atfoljolifd)em SBaffer un&eränbert. 3n ©afyeterfäure unb efcoaS 
langsamer in ÄönigStoaffer töft fidj bie DSmiumfaure unb getyt 
in UeberoSnüumfdure über. 3n ©aljfäure töß fidj HOSO4 erfl 
in ber SBärme ju einer olfeengrünen fttüfftgfeü, toobei etoa* 
Sljlor entioeidjt. 93on ©d)toefetfäure toirb H2OSO4 nidjt ange* 
griffen. S)ie Söttbung ber JÖSmiumfäure ift offenbar ein fytybro* 
i^tifd^er ^roceß : K2OSO4 + 2H 2 — 2KOH + H2OSO4. SBurbe 
H2OSO4 in ber Äatte ber (Sintoirfung oon trodnem ©djtoefel* 
toafferftoff auSgefefct, fo erglühte bie 2Kaffe unb ging in ein 
braunes ?5ufoer über, ba$ Don ©äuren unter ©djtoefefoafferftoff* 
enttmettung aufgenommen tourbe unb in feiner jjufammenfefcimg 
«inem £)$miumo$tyfutfib (OsSO)2H20 entfpradj. ©$ toar 
btefe Verbinbung offenbar nadj ber SReaction 2H2OSO4 + 4H2S 
— (OsSO) 2 H20 + 5H2O + S2 entflanben. SDie Sonjlitution 

be$ Körpers bürfte burefy bie gormel 3 "^ Os— 0— Os<^" H 

toieberjugeben fein; Os03 ifl atfo ju Os02 rebucirt toorben. S)a« 

1) 3tWrft. f. onerg. Chemie 3. 1893 ©. 155. 
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Ojtyfutftb beftfct übrigens bie (Sigenf duften einer ©iure unb 
fcitbet ©atje. 2Birb e$ im ©djt»efefa>afferftoff|trom erljifct, fo 
geljt e$ in OSmiumbifutfib 0sS2 über, nadj ber (Steigung 
(OsSO) 2 H 2 -+- 2H 2 = 20sS2 + 3H 2 0. 2Bia man bem £)^< 
futftb bie formet einer ©utfofdure geben, fo müßte man e$ 
Os203(SH)2Wreiben. — 2>ieO$tybtrbarfeitbe$ OSmiumS 
in 2uft bei geloöfyntidjer Temperatur tft fdjon 1859 burdj 
£. ©t. (£latre*SDe&tne unb £. SDebratj beobadjtet morben. 
£). ©ulc madfyt barauf aufmerffam, baß putorigeS Osmium bei 
155° im ©auerftoffftrome feine SSerfttidjtigung burdj Sitbung 
x>on Setro^b $u erieibeu erfdjemt, toafyrenb gegen 170° in 
©auerftoff unb gegen 212° im Suftjhrome biefe O^bation be* 
ginnt. 1 ) 9R. SejeS bemerft, baß bie O^birbarfeit be$ £)$* 
miurnS toefenttid) Don feiner SSert^eitung abfangt ; fo laßt ftd) 
fefyr compactes Osmium bis über 412° erfyifeen, oljne ©ampfe 
»on Stetrojtyb abzugeben, unb im eteftrifdjen Ofen gefdjmotjeneS 
Osmium tft bei getoötynttdjer Temperatur nidjt ojtybabet. 2 ) 

Sefonbere ©ertoate ber OSmiumfdure ftnb bieOSmia* 
mate, über bie 31. -Sott) 3 ) unb S. Srijarb*) 2Rittyei(ungen 
fceröffentüdjt tyaben. ©djon 1847 Ratten \$xit\ d)e unb ©truüe 
eine SSerbinbung befdjrieben, bie Osmium, ©tidf ftoff unb ©auer* 
fioff entlieft unb ben ©jaracter einer ©dure trug. 3)aS Äatiumfalj 
biefer ©dure ift leidet fyerjuftetten. 9?ad) Sotty (oft man 100g 
OSmiumtetrojtyb in ber Sauge aus lOOgStefcfatiunb 50 g SBaffer, . 
ertodrmt auf 40 ° unb erljdtt längere $eit bei biefer Temperatur, 
todfyrenb man 40 cem Slmmoniaftöfung (bie Soncentration ift 
uidjt angegeben) I;in3ufügt. 3)ie anfangs braune gfüffigfeit ent* 
färbt ftd) unb fdjeibet ein l)eHgetbeS 'ißraeipitat ab , toetdjeS man 
abftftrirt unb mit eisfattem SBaffer auSrodfdjt. 9Äan frtyftaHiftrt 
eS burefy SlufCöfen in jiebenben jßaffer mit barauf fofgenber %b* 
füfyütng um unb belommt fdjöne quabratifdfye Octaeber beS $a* 
liumoSmiamatS KOSO3N, toetdjeS nadjj ber ® (eidjung OsÜ4 
+.KOH+NH3 =»2H20+-KOs03N entftanben ift. 33et 200» 
jerfefet ftcfy bie Serbinbung im luftleeren 9taume unter Snttmcftung 
Don ©tiefftoff; ber SRüdftanb fdj.eint ÄaüumoSmat K2OSO4 

1) 3tfd?rft. f- anorg. Steinte 19. 1899 @. 332. 

2) <86cnbaf. 20. 1899 @. 230. 

3) Compt. Rend. 112. 1891 p. 1442. 

4) Bull. Soc. Chim. (3) 21. 1899 p. 170. 

Sa^rfc. ber ©rfiubgn: XXXV. 22 n 
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31t entsaften. Saugt man tyn mit ©afgfäure au$, fo ^ititcrBlciit 
JD«miumbio$t)b Os02. SQBirb bagegen ba$ $alüiino$tmamai 
auf 440° erfyifet, fo enttoeidjt fafl aller ©tidftoff, unb e$ Ijiuter* 
BleiBt ein inbigBtaueä rrtyftaflinifdjeS ©atj KOSO3 , ba$ gu einet 
©dureHOsCte ober einem DSmiumpentojrtyb OS2O5 gehören 
müfyt; ba« ©alg ift unlöSlid» unb toirb ton ©atgfäure nur lang« 
fam angegriffen. S)ie Beiben .ßrcfefcuugögfeidfyungen toären alfo: 
2KOs0 3 N = N 2 + Os0 2 + K2OSO4 nnb KOs0 3 N = N + 
KO6O3. 3tud) Srigarb fyat ba8 $aliumo$miatnat ^ergeftolt, 
unb gtoar in berfelBen SGBctfc toie 3 oll). SBirb bie Söfuug btefe* 
©algeS mit ©UBernitrat berfefct, fo Reibet ftdj baß fetyr toenig 
löätidje ©UBeroömiamat AgOsOsN au$. 2)iefe$ toteberum 
fefet ft* mit einer ©almiaftöfung in ber SBeife um, baß fic$ eine 
$?öfung toon Smmoninmo^miamat NH4OSO3N Bilbet, an« 
ber man burdj 33erbunjtung im luftleeren SRaume fdjb'ne Är^jlaHe 
be« ©algeS erhält. S)iefetBen finb mit benen be$ Äaliumfalge* 
ifomorplj. — Siadj Srigarb finb bie DSmiamate ate SRttro* 
foüerBinbungen be$ D$mium$ aufgufajfeu; ba$ Äalium* 
oSmiamat alfo metteitfyt ate 

K_0 / US — a 

©en £atogen* unb Djrtyfyalogen&erBiubungen 
be« DSmium« fyaBen ÜRorafyt nnb 2Bifd)in einge^enbere 
Uuterfudjungen angebeifyen laffen. 1 ) SReingetoinnung nnb Streu* 
nung ber einzelnen S^Ioribe ift au§erorbentti<fy fdjtoierig. Slucb 
gelingt e$ nicfyt, OSmiumpufoer burdj Srfyifcen im ßtylorfhrome 
ober in einem ©emifd^e au« $o§Ieno$tjb unb üBerfdjüffigetn GEtylor 
ttoDftänbig gu djtorüren. äefynlid) toerfyielt fld) äudj bie Osmium* 
fäure H2OSO4, bie trofc fcietftünbigem ©reiften mit ©atgfäure 
(unter BugaBe 1)on Äßo^oQ am 5Rüdflu§fii^ter nidjt fcottftönbig 
in bie tief bunfetotfoengrüne $?öfung üBerging , fonbem meüne^r 
einen ungetöften fcfytoargen Stüdjtanb tyinterüeß. S)ie ?öfung gab 
Beim SBbantp fen eBenfaDS fdjtoarge Sfoäfdjeibungen, toeäljalB im 
95acuum üBer ©cfytoefetfäure unb Slefefatt Bei getoö^nti^er 2*m* 
peratur toerbunftet toerben mußte. @$ fyinterBlieBen bann große, 
anföeinenb fedjäfettige ^tyramiben, in feuchter Suft bunfel 

1) 3tfärft. f. anorg. Hernie 3. 1893 ©. 165. 
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olteengrtin, fccflfommen troden bagegen mennigrotlj tomt ftarbe. 
SDie ÄrtypaHe töftctt fidb in Sßaffer ober 3Ufo$ot mit bunfelgrüner 
gfarbe imb fonnten unüeränbert barauS toicbcr erhalten toerben. 
©ie befaßen fc^r annätyernb bic ftormel OS2CI7 + 7H2O, eine 
ttyeoretifdb unmögliche DSmiumöerbinbung. SBeitere Unterfu* 
jungen ergaben benn audj , baß e$ ftdj um ®emtf dje au$ OsCh 
unb OsCU tyanbette. $)ie aöotyotifcfye ?öfung gab mit ß^Ior* 
fattum fofort einen au$ frönen rotten Octaöbem unb SBürfetn 
beffefyenben SRieberfdtfag öon $atiumo$miuutdjtorib 
K2OSCI6; au$ bem ftittrate fcon btefem 9?ieberfd)fage tourbe ba$ 
bunfelgrüue, frtjjMinifdje ©atjOsCh + 3H2O OSmiumtrt* 
djlortb bei SSerbunfhmg im 33acuum ermatten. 9?td)t ganj jtdjer 
nadjgetoiefen tourbe bie Gqiftenj einer OSmiumfuper* 
dj i x i b $ 08C18 (bei ber Sftebuction ber £>$miumd)toribe im 
SBafferftofffhom als getbluty ttjetger «nflug entftetyenb). — Sluf 
naffemSBege tourbe femer aus OSmiumfaure ein Osmium* 
bromib gedornten, ba$ Heine priSmatifdje ^ftatte, anfdjeinenb 
be8 rljombifdjen ©tjftemä, fcon bunfetrotfybrauner ftarbe bilbete, 
bie äußerjl jerflteßtidj toaren. S5ie äfoafyfe ergab bie formet 
Os2Br9 + 6H2O , fo baß toatyrfdjeintid} ein toafferfyattigeS ®t* 
mifdj üon OsBrs unb OsBr6 fcorlag. (Sine ©Reibung biefer 33ro* 
mibe gelang nidjt. — (Sin in äfyntid)er 2Beif e erhaltenes Osmium* 
tetrafobib jeigte 9Ujombo§ber fcon oiolettfdjtoarjer garbe unb 
flarfem 2Ketattgtanj, bie fytygroffopifdj bis jerfließü^ toaren. ©ie 
befaßen bie gormel OsJ4. S)ie toeingeiflige ?öfung be$ £etra* 
jobibS fd^ieb beim Äodjen ein fdjtoargeä O^^jobib au$. — 
(Styanibe unb ftfaoribe tourben nid)t ermatten, tootyt aber ein 
fdjtoargeä £)$tyf (uo r tb. — $)a$ 3lmmoniumo$mium* 
djlorib (NH4J2OSCI6 bilbet ben £auptbeftanbttyei( be$ Don 
9D?ercier in $ari$ in ben £anbet gebrauten ^otograffytfdjen 
StonbabS Virage tricolar. 1 ) ©affelbe erjeugt btaue unb fepia* 
farbige Jone. 

J?.®rijarb^ateigent^ümIi(^eÄaliumoSmiumamibo* 
djloribe tyergeftettt. 2 ) SBirb ÄatiumoSmiamat in affatifdjer ?ö* 
fung ber ßintoirfmtg toon gormalbetyjb HCOH auägefefet unb bie 
SWifdjung jum Sieben erlji&t, fo bilbet ftdj ein fdjtoarjer gattert* 



1) <£&em. 3tg. 14. 1899 $e}>. €>. 270. 

2) Compt. Rend. 123. 1896. p. 182. 
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förmiger SKieberfcfylag, ber ftdfy in ©atjfdure mit grüner garbe löfl. 
gügt man jur fatjfauren Söfung Äaliumdjtorib fyinju unb bampft 
ein, fo fymterbteibt eine frtyftattinifdje SBerbinbung. 35iefelbe erhält 
man ebenfalls , toenn man bie falgfaure ?b'fung be$ £>$mtamat$ 
mit 3^n4forür rebucirt, ©^torfatium gufe^t nnb embampft. 6$ 
fcfyeiben fidfy Keine glanjenbe $rtyftattdben bon faftanienbrauner 
garbe au$, bie anf ben p otariftrten SHdljtftral)! ftarf eintöirfen unb 
in Sßaffer ftdj mit grüner g^rbe löfen. Ofyre 3wfammenfe^ung 
füljrt in ber formet 2KCl,OsNH2Cl3 , amibodfytoroSmtumfaureS 
$aüum ober toofyl richtiger ÄatiumoSmiumamibocfjtorib. S)ie 
toäffrtge ?öfung toirb beim Stehen biolett nnb Reibet fcfyließttcb 
ein amorp ty$ $nfoer ai. 33eim Srljifcen ber 93erbinbimg 2KC1, 
OSNH2CI3 im e^tortoafferfloffftrome entfielt 2KCl,OsCl4 ober 
]&OsCl6,Äa{mmo$minmdj(orib, aud^atiumtfytorooSmat genannt. 
S)ie ?öfung be$ 3tmibotfy(orib$ ift ein gutes 9tebuction$mttte(. 

Ueber ben dfyemtfdfyen (£ praeter beS£)$mium$unb 
feiner SBerbtnbungen im attgemeinen toäre nadj äRorafyt 
unbäöifdfytn folgenbeä auSjufagen. 2)ie beftänbigfte unb am 
leicfyteften erhältliche OSmiumberbinbung ift ba$ Setrojfyb Os04, 
bie fog. UeberoSmiumfaure , tin Körper bon ftarf fauren ©gen* 
fdjaften. 9Kit abnefymenbem ©auerftoffgefyalte nimmt audj ber 
©äuredjaracter ber Ojfybe ab. H2OSO4 ift nocij eine fdjtoadje 
©äure, OS2O3 unb Os02 ^aben feinen fauren ©praeter. S)ie 
Sllfalifa^e ber £)$miumfaure finb im trodtnen 3uftanbe re ^t % ti 
ftdnbig; aber burdj SBaffer toerben fte unter getoiffen S3ebingungen 
gerfefct, toobei bie ©äure frei toirb. 3tefyn(icfy »erhält fidj audj 
rutl)enfaure$ Äaltum. — SDie Steigung ber £)$miumfaure, bei 
gegen 100° mit^alogennjafferftofffdurenO^^alogenoerbinbungen 
ju liefern nimmt mit toaebfenbem 9ltomgetoid)t be$ §atogen$ ab; 
umgefefyrt entfielen neutrale ©atje in faurer Söfung am leidjtejteit 
mit bem 3obtoaff erßoff , toäfyrenb ftlußfäure überhaupt fein neu* 
traleS gluorib mel;r liefert. S)ie 33eftänbigfeit ber £>a(ogent>er* 
binbungen nimmt mit fteigenbem Sltomgetoidjt be$ §alogen$ ab. 

©rganifdie Derbinbnngen. 

Urethren. 

9?od& immer maebt fid> in toeiten Greifen aller Äutturbölfer 
ein lebhafte« Ontereffe an bem „@afe ber 3ufunft", bem 3t ce< 
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ttyfen, gettenb, unb nidjt immer ift, toa$ bte £age$btätter bar* 
über bringen ober fog. populäre 33rofd)üren unb Söücber barüber 
berieten, ber Sßafyrljeit entfyredjenb. (5$ toirb beStjatb angegeigt 
fein , eine furge ©arftelhmg beffen gu oerfucfyen , toa$ toir fyeute 
über ben Sotytentoafferfioff 9lcetyten, feine 3)arfteDung nnb 35er* 
toenbung fieberet toiffen, toobet toir an bie fdbon früher gemalten 
SKitteitungen (3a$rb. 31. 1895 ©.317 bis 336) anfnityfen. 3luf 
eine nochmalige Sefrredjung ber ©arftettnng be$ (SatäumcarbibS, 
toefd?e$ befanntlidj ba$ eine Rohmaterial für bie heutige 9lrt ber 
Slcetyfengetoinnung bittet, muffen toir allerbmgs oergidjten, unb 
ebenfo toirb SWemanb, ber einige Äenntniß oon bem Umfange ber 
ba$ 3lcettjten betreffenben Literatur beftfct, eine auä) nur annäljernb 
fcoDftänbige SSerücffidjtigung aller arbeiten , patente u. bg(. m. 
ertoarten, bie feit 1895 mit Segug auf 9fcett)ten erfdjienen fmb. 
2Bir beginnen mit einem Referate über einen SJortrag oon 
*ß. SBolff, toetdjer ben heutigen ©tanb ber Slcettylen* 
beteudjtung befyanbett *), unb oerf udjen auf bief e SBeife gunädjß 
einen Ueberblicf gu getoinnen. — S5a$ Satciumcarbib toirb 
burd) ©rfyifcen oon Äatf mit $ol)te im eteftrifcfyen Ofen getoonnen; 
CaO + 3C = CO + CaC2. (58 liefert beim Uebergießen mit 
SBaffer ba$ Sic etilen: CaC 2 + 2H 2 = Ca(OH) 2 + C2H2. 
S)ie £auptmaffe be$ (SarbibS toirb in Slmerifa ergeugt; Anfang 
1898 tourben in ben bereinigten ©taaten ungefähr 10000 t ^er* 
gefteflt, toetcfyer S9etrag aber ingtoifdjen bebeutenb getoadjfen fein 
bürfte. 3n ©eutftfytanb beginnt bie Sarbibinbuftrie erfl, ftd) gu 
enttoiefetn; äl;nlic^ ift e$ in ber ©djtoeig, in Oefterreidj, ftranfretdj 
u. f. to. 2)ie ©efkfyungSfoften bc$ Sarbib« belaufen ft<$ für 
1000 kg auf 150 bis 200 Mk., fo baß ber 33erfauf$preiS im 
©roßen gunä<$ft 35 bis 40 $f., im Steinen ettoa 10 $f. mefyr 
für baSStlogramm betragen toirb. S)ie ©arfteltung be$ Slce* 
tty lenS au« Satciumcarbib erfdjten fo einfad), baß gafyltofe Uube* 
rufene fyier ein @ebiet für foecutattoe Neigungen uub (SrftnbungS* 
luft gefunben glaubten. SDie golge baoon toaren galjtreidje Gq> 
p toftonen mit gum SEfyeit für bie SetfyeUigten traurigem Ausgange. 
SDa fing man an, mit bem äcettyten ben Segriff befonbrer ©efä§r* 
tidjfeit gu toerbinben, unb bie Regierungen erließen Seftimmungen 
für StcettjtengaSanlagen, bie einem Verbote faft gleic^ toaren ; erjl 



1) 3tf^rft. f. angeto. Cremte 1698. ©. 919, 933. 
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nadfy nnb \\cufy traten 2Wi(berungen in biefer 53e$ieljung cm. 335a$ 
bie ©efäfyrtidjfett be$ Stcct^Iettö anlangt, fo ift jundcfyjt 
bte ©iftigfeit be$ ®afe$ tote! geringet, at$ bie be$ Seud)tgaf e$ ; bie 
Sjrplofibtfität laßt ftdl) gtoar nidfyt leugnen, ift aber nur tum SD^eil 
in befonberen Stgenfc^aften be$ 9lceti)ten« $u fud)en. 2)ie meiften 
Sfcetyteneflrtofionen berufen auf 33itbung einer (£#>loftomif<fyung 
au$ biefem ©afe mit Suft, ftnben atfo unter 33ebmgungen ftatt, 
unter benen audfy 2eudjtga$ e^Iobiren toürbe. S5abei mu% aDer* 
bing$ jugegeben toerben, baß 3Wif jungen fcon Siechten unb ?uft 
in toiet weiteren ©renken (3 Bio 82% Skettyten im ©emtfd&e) ejr* 
ptoftbel fmb, ate folc^e au$ tfeutygaS unbtfuft (8 bis 28% ®a$ 
im ©emtftfye), unb baß 9kett){ene#>toftonen eüoa$ größere ©etoatt 
enttoideln, al$ ?eucfytga$e#)toftonett. äfobrerfeitö ift ju beachten, 
baß für biefetbe ?icfytftarfe toeit toeniger Slcettylen at$ SeudljtgaS 
verbrannt unb femer ein Stuötreten be« 2lcetylen$ in bie ?uft 
viel fdjnefler burdfy ben ©erudfy entbedt toirb, al$ ein 2tu$ftrömen 
fcon$?eud()tga$. 2)iebefonbre(£igenfd)aftbe$3lcett)len$, 
bie ju feiner 6$toftbtfität beiträgt, liegt in bem enbotljermi* 
fdfyen Sljaracter ber Serbinbung. 3m allgemeinen toirb 
bei einer d^emif dfyen Sfteaction , bie jur ®itbung einer SSerbinbung 
füfyrt, SBarme frei; bie entftefyenbe 93erbinbung fyeißt bann eptfyer* 
mifdfy unb bei ifyrer 3 cr f e fc un 8 toirb SBarme gebunben. 35a$ 9lce* 
ttyten gehört aber ju ber ifyrer 3 a ^I nadj Heineren ©ruppe &on 
Serbutbungen , bie enbotfyermifdj ftnb , b. Ij. bei iljrer Silbutig 
SBarme binben unb bei ifyrer 3erfefcung i>tefe SBdrmemenge frei 
»erben taffen. S5ie frei toerbenbe 3Bärme toirb bie 3 c *f c fe im g *** 
®afe$ befdfyleunigen, f o baß eine feljr große 9teaction$gefc|toinbig* 
feit erreicht toirb. SBenn in einer größeren SKenge von Slcetylen 
an einem fünfte bie 3 er f c fe un Ö eingeleitet toirb, fo mü^tt fie ftd> 
fofort burdj bie ganje äWaffe verbreiten, toa$ toir eben (§$>lofion 
nennen. Sei getoöljnßdjem 2)ru<fe ift bie$ nun aber nid^t ber gatt, 
tocil bie Abgabe ber SBarme an bie ©efaßtoanbungen, bie Suft 
u. f. to. genügt, um bie Srtoärmung in gotge ber an einer ©teile 
eingetretenen 3 er f c fe u «Ö au f c * n unbebenfßdjeS 2Kaaß tyerabgumut* 
bern. Srft bei 2 ätmofpl)aren S5ru4 beginnt ba$ acetfylen e$* 
ptoftbet ju toerben, unb feine S^IoftbUitat fteigert ftdj mit gu* 
ne^menbem S)rudfe, fo baß e$ bei 38 Sltmof^ären (bei toetetyem 
S)rude eS, bie Zemp eratur von 0° »orauSgefefet, fidfj berflüfftgen 
laßt) burd^ S^Iofion einen S)rud von 5500 ätmoff^ären au$* 
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üben taxin, ettoa fooiet tote ©^ießbaumtootte. S$ ifl alfo bei ber 
SBertoenbung oon Stcettylen gu 33eleudjtung$gtoeden, 
falls Sjptoftonen fcermieben »erben fotten, erftenä Sttftjutrtit gum 
@afe, tote bie Slmtäljeruttg fcon offenen flammen an Snttoidler 
ober ©afometer gu aermeiben, unb gtoeitenä fott man nid^t birect 
mit comprimirten ober fliif jigeg Sfcetyten arbeiten , audj ein jiar* 
fere$ Slntoadjfen be$ 2)rude$ toüljrenb ber ©aSenttoicfütng »er* 
fyinbero. dagegen fyat ftdj eine anbre Sorjtd&t als ttberpf jtg 
ertoief en, namtidj bie, mit bem äcetylen niemals Äupf er ober Äit^fer* 
legirungen in Serityrung gu bringen. 9tcct^Icn bitbet mit Äupfer* 
legirungen überhaupt nidjt unb mit Tupfer unter ben fyier in grage 
fomntenben Sebingungen nidjt ba$ e^ploftbte Slcettytenfupfer. 
ÜÄan lann fagen, baß Slcettylen bei niebrigem 2)rude 
ntc^t gefährlicher iji at$ Je be^ anbre brennbare ®a$; 
gefäfyrlidj toirb e$ nur burdj fatfdje Sefyanblung unb fdjtedjt con* 
jlruirte Separate. 

S5ie Sonftruction ber Slcettylenenttotdler bereitet 
meljr ©djtoierigfeiten, at$ bie ber fonfi gebrausten ©aSenttoidler 
auf naffem SQSege. SS liegt ba$ an fcerfdjiebenen Sigentljttmfid^ 
feiten ber SReaction jtoif^en Salctumcarbib unb SShjfer. SrjienS 
ift bie Slcettjlenenttoidlung unregelmäßig unb erfolgt 
unter großen ©rudfd&toanfungen; benn anfangs, too Sarbib unb 
SBajfer in freier 33erüfyrung ftnb, enttoidett ftdj ba$ ®a$ jiiirmifdj, 
um nadlj einiger &zvt nur nodfy langfam gu enttoeid&en, toeil baö 
GEarbib ftdfy mit Äalf bebedt $at. SBenn jefct au« irgenb einem 
©runbe bie Äalffruße burdjbrodjen toirb, fo beginnt ba$ ©piel 
öon neuem. Qmrttvt& ifi bie 9ia<fyenttotdlung ein groger 
Uebetjianb ber Slcettylenbereitung aus Salciumcarbib unb SBajfer. 
2Benn bie Serüljrung gtoifdjen Sarbib unb freiem SBaffer untere 
brodjen toirb, fo bleibt bodj nodj fciel ^eudbttgfeit am Sarbib fetbft 
tyaften unb ebenfo in gterm öon SQSafferbunft im Sarbibbel) älter 
gurüd. S)er SBajferbampf ijl in Steige ber SteactionStoärme ent* 
jlanben unb »erbietet ftcfy gu SEropfen, toenn bie Temperatur jtnft. 
2tud> fott Äatf bei 60° boppelt fotoiel SBajfer aufnehmen, als in 
ber Aalte, unb tottrbe atfo beim ®rf alten ebenfalls SBaffer frei 
toerben taffen. 25a nun baS Sarbib äußerfi fyjgroffopifdlj ift, fo 
reißt eS alle gfeudjtigfeit an ftdj unb enttoidett forttoa^renb SXce* 
ttyten toeiter, fo lange nodj ntdfyt alle« SB äff er »erbraust ift; erft 
toenn bie SRüdfianbe im Snttoidfler auf fol^e SBeife loötttg troden 
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getoorben pnb, Ijort bie SHadjenttoicf fang auf. 2)ritten$ muß auf bie 
@e(6ftet^ifeutigbe«accti)Ien«9tö(ffic^t9cncinmeiiti3erbeit. 
Sfyeoretifdj müßte Bei berSfteaction jtoifdjen (Sarbib unbSBaffer fo* 
oiel SEBärme ergeugt toerben, baß bie ^Temperatur bon 1100° er* 
reidbt toürbe. Sßegen ber Sßärmeabgabe an bie ©efäße, an ba« 
©äff er u. f. to. toirb biefe Semberatur nie erreiebt; e8 ift aber gu 
Beamten, baß reine« Slcefyfen bei 780° nnb 3lceti)(en^uffgemifdbe 
bei 480° bereits gerfefcftdj pnb. SDtcfc brei fünfte nun muffen 
bei bem Sau unb betriebe ber äcettylenenttoidler berütfßdjtigt 
toerben , unb e$ iß faum möglich , in jeber Sejte^ung bie bef j>ro* 
ebenen ©djtoierigfeiten p raftifdj gu übertoinben. 

@$ giebt breiSlrten oonSlcettylenenttoitflern. $)ie 
ßnttoicfler ber erflenÄIaffe ftnb na<$ bemfJrtncipber 
Äipp'fdfyen Separate conflruirt (SaudjpjPem), beren Sinti** 
tung at$ befannt oorauSgefefct toerben fann, £)a$ Sarbib ifi in 
einem Äorbe an ber ©Code beS ©afometerS aufgehängt; berührt 
eS ba$ SBaffer, in toeldjem bie ©lotfe fdjtoimmt, fo beginnt fofort 
bie ©aSenttoicffang, unb ba$ @a$ fammelt pdj unter ber ©lotfe 
an , bief e tyebenb. £ierburdj toirb audj ba$ Sarbib toieber aus 
bem SBaffer gegogen unb bie@a$enttoi<f(ung fo lange unterbrochen, 
bis in golge oon genügenbem ©aSoerbraucfy au« ber ©fcefe biefe 
toieber in baS SBaffer gurücfgcfunfen ifl. 2>er erfte genfer bcS 
S^Pemö liegt in ber langen SRadjenttoicftung. S)iefelbe betragt 
bei 1 kg Sarbib in ber erflen Ratten ©tunbe 7*5 ?iter, in ben 
erften 24 ©tunben 25 Siter, nadjf 3 Sagen 50 Siter unb bann 
toeiter für je 24 ©tunben 5 bis 6 ?iter. ©ie fefet fidj, ber fort* 
toäljrenb entpetyenben Safferbämp fe toegen, fo lange fort, bis alle« 
Sarbib aufgebraust ifl. 2Ran fann biefe 9?a$ettttoi<ftung Ijauf U 
fädblidj baburd) abfdjtoädjcn, baß man ben Sarbibbefyälter in eine 
enge SRöfyre auslaufen läßt unb fo bie Oberfläche beS SEBaffer* 
fpiegetS berringert. — S)er gtoeite utfb uod) bebenftidbere 9Wange( 
beS £aud?fyfton$ ip in ber Parfen Erdung beS SarbtbS gufudjen, 
toenn biefeS nietyt mefyr mit bem SBaffer in birecter 93erifyrnng 
Pefyt. Ss bilbet pdlj gunadjP auf ÄoPen ber SKeactionStoärme 
SEBafferbampf, ber burdj baS Sarbib auftoärtS Preist, fyier p<$ mit 
bem Sarbib oon neuem umfefeenb unb fo bon neuem SBärme er* 
geugenb. S)ie Temperatur Peigt babei im inneren beS SarbibS 
fo fodfy, baß baffetbe %iltoeife gttifyenb toirb. Sine äußere £ü> 
lung be« ©eneratorS fann bei ber ^Ib^ti^feit ber ßrfyifcung feinen 
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SWufcen ftiftett. ©efafyrooH ift biefc #ifce namentlich gu Anfang ber 
Arbeit, too fxdfy nod) ?uft im ©nttoidfler beftnbet. Späterhin t>er* 
tninbert ftd), faK$ feine ftarferen 3)rutf fteigerungen eintreten, gtoar 
fcie <5$plofton$gefal)r, aber baSSlcettyten pofymerifirt ftd) tfyeiltoeife, 
toa$ 3?erfiop fung ber ©aäableitungen unb 33renner fetoie ©d)toä* 
d)ung ber ?i(^tintenfttät wnb Slenberung ber toeifjen garbe ber 
flammen jur ftolge tyat. — Site Siegel feilte gelten , ba$ Saud)* 
ftfietn fyöd)ßen$ auf ßnttoidler für tttoa 1 kg ßarbibbefdjidung 
angutoenben. 

2)ie@nttoi<Iler bergtoeitenSlrtfinbäpparate, bei 
benen ba$ SBaffer auf baä GEarbib tropft (Sropfftyßem). 
2)a$ (Sarbib beftnbet ftd) in einem ober mehreren Seljältem, über 
betten ein SQBafferfcaffln mit jjulaufröfyre gum Sarbib angeorbnet 
ifh 2)a$ SBaffer trofft auf, bie ©aäenttoidtlung beginnt, ba$ @a8 
enttoeidjt nadfy bem ©afemetcr. Sei einem getoiffen £öl)enftanbe 
be$ festeren fdjliefct fidj ber £al)n be$ SBaffergulaufS automatifd) 
unb öffnet ftd) erft toieber beim gaHen ber ©afometerglode. £>ier 
fommt alfo ba$ Sßaffer mit ben oberen @d)id)ten be$ SarbibS in 
Serütyrung, toirb (fo toeit e$ nidjt in SReaction eingetreten ift) toll* 
ftänbig oerbampft, entgiefyt tyierburd) bem Sarbib einen guten £I)eif 
ber SReactionStoärme unb enttoeidjt mit bem Stcct^tcn , oljne ba$ 
übrige (Sarbib burd)ftreid)en gu muffen. §ier toirb alfo eine gu 
Ijofye (Stiftung oermieben unb aud) bie SRadjenttoidElung termin* 
bert; aber äff parate mit mefyr als 3 kg SarbibbefdbidCung laffen 
ftd) in fotd)er SBeife nidjt im ^Betriebe erhalten. Sei größeren 
Apparaten mixfttt man ba$ SBaffer im ©trafyl gutaufen laffen unb 
toürbe bann ba$ gefammte Sarbib benefcen, fo baß biefelben SKadj* 
ttyeile tote bei Separaten ber erften ©attung gur ©eltung fämen. 

©ießnttoid ler ber brüten IHaffetaffenbaSßar* 
bib in einen grofjenUeberfdjufjoonSBaffer einfallen 
unb ftnb bie Separate ber ©roßinbuftrie. £>ier toirb jebeS ein* 
getoorfene ©tüd üoflfcmmen gerfefct, toeäfyalb bie SRadjenttoidlung 
in SBegfatt !ommt. S)ie SReactionStoärme toirb oom Sßaffer auf* 
genommen, fo ba§ Temperaturen über 50° nid)t fcorfommen. 
Slber bie arbeit ift l)ier nur fd)toer automatifd) gu regeln , benn 
ba8 (Sarbib ift fo l)art, ba§ e$ nur fd)toer in bie für felbfitfyätige 
3«fü^rung nötige gleichmäßige ©tüdtengröße gebraut toerbenfann, 
unb fo muß bie $ad)füKung mit ber |)anb gefd^e^en. 9?atürlidb 
barf im 9lugenbli<fe be$ 3 u S e ^ ctt ^ toon Sarbib fein ©aStoerluft 
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ober (Sinbrmgcn oon 2uft in ben (Sntandf (er fiattfmben, toa$ burdj 
fytybrautifdljen Serfdjtufj (j. 35. nadlj ben eingaben toon Rietet ; 
fWje fpäter) oerljinbert toirb. 

Sefonberen SBertfy Ijat man aufbieSReinigungbeSSlce* 
ttytenä ju legen. S5a$ Sarbib enthalt nämtidj eine Steige oon 
Verunreinigungen, bie ebenfalls burdj SBaffer jerfefct toerben unb 
hierbei gasförmige ^ßrobuete an ba$ äcetfyten abgeben. Stament* 
üdj pnbet man ©djtoefet* unb <ßljo$pfyortoafferßoff, fotote Stmmo* 
nia! im rotyen Stcetyten, in geringen ^Betragen audj ©tfteium* unb 
Slrf ento äff crfloff / organifdje ©d^toefefoerbinbungen u. f. tt>. <§td& 
ftnb audj Heine SKengen oon ©auerjtoff, ©tufjioff unb SBaffer* 
ftoff bor^anben, bie aber feinen fdjdbtt^en Sinflufj auf Verhalten 
unb Vertoenbbarfeit be$ @afe$ ausüben. SBie ©djtoefeltoaff erftoff 
ftdj büben fann, fieljt no<$ nidjt feji; berfetbe mufj ^auptfdc^ttd^ 
feiner ©iftigfeit toegen entfernt »erben. Stmmontaf entfielt tooljt 
au« ©tidfioffoerbinbungen be$ SatciumS unb9Äagneftum$, ?tyo$* 
pfyortoafferßoff jidjer au$ bem tyfyfy tyorcateium, toeld^ed im (£al* 
ciumcarbib enthalten ifi. 2)a$ 9tmmoniaf fann jur Sitbung be8 
e^Ioftblen StcetytenfupferS Veranlagung bilben; ber ^oSpljor* 
toafferftoff greift alle 9Äetafftlj>eite , namentlich au$ Äupfer ober 
Äupfertegirungen befteljenbe Leitungen, $äl?ne, Ventile u. f. to. fo 
ftar! an, ba§ fdjnetteäbnufcung, ja Verfdjmierung unb Verjtopfung 
bie Stotge finb. Slucfy oerminbern fammtttdje Verunreinigungen bie 
Seudjtfraft be$ ®afe$ unb geben fcbiibtidje ober tajiige Verbren* 
nungSprobucte; namenttidj liefert ^o$pl?ortoafJerßoff beutlidje 
SRebet oon $fyo$t>Ijorf(iure. Snbtidlj jtnb <ß$o«pljor* unb ©iticium* 
toafferjtoff (über beffen Vitbung nodj> nid&tS fidjreS feftjteljt) felbft* 
entjttnblicfye ©afe unb toatyrfdjeütlidj Urfadje mancher Stcetylen* 
e#>(oftonen. — SDa$ Veße toäre nun, ba$ Salciumcarbib au« 
reinem Äatf unb reiner Äotyte fyerguftetten, f obafj bie Vilbung ber 
genannten Verunreinigungen ganj oermieben tottrbe. 2)a$ ifi aber 
auf ted&nifd)em 2Bege ntdjt ju erreichen, unb f o mufj jur Steinigung 
be$ ©afe« toerfdjritten toerben. 9Kan h>äfd)t bie ©afe enttoeber 
nadlj ber SDtetljobe oon 3t. grau! mit einer ftar! fatjfauren, con» 
centrirten Äupferdjtoribtöfung ober reinigt fte nadj bem üon 
Sungeunb Sebercreufe angegebenen unbtoon^. Sßotff aus* 
gearbeiteten Verfahren mittete Stylorfalf. S)ie f aureÄupferdjtorib* 
löfung binbet ba$ 5lmmoniaf ju ©almiat unb bitbet mit $^o«» 
^^ortoafferftoff Äupfer^o^^ib, mit©<fytoefefo>afferfioff ©c^toefet 
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fityfer ; nur ift bie SImoenbung biefer ?öfung bei Steinigung großer 
©aSmaffen etoa$ unbequem. 33et ber Stylorfatfremtgung muffen 
Sfatmoniaf unb ©djtoefeltoafferftoff fdjon fcorfyer befeitigt fein, 
erftereä ganj öollßänbtg , j. 33. burd> Sßafdjen mit Sljtorcalcium* 
täfung ; bann tagt man ba$ ®a$ burd) Sfytorfalf jtrei^en, ber ben 
^IjoS^ortoajferfloff ojtybirt. 

S5ie ©efammteinridjtung einer 2lcett)tenga$* 
f abrif gefyt au$ ftigur 8 fyeröor. $u$ einem ^gelegenen 2Baff er* 
bemalter lägt man burd) a b junätfyft äBaffer einlaufen, tt)et<$e$ 



B n * 




(bei gefdjtoffenen £>äfynen c d) bie £uft au$ bem Snttoidter A burdj 
SRotyr e f in ben ©cfyornftein B jagt unb f djtießtid) am oberen Snbe 
toon f überläuft. Sefct ift alle Suft au« bem Snttoid (er ausgetreten, 
unb man ftettt birecte SSerbinbung jtoifdjen A unb bem @af ometer 
fyer, toetd) tefctereS nodj fcon ber vorangegangenen SlrbeitSperiobe 
tyer mit Slcetyten gefüllt ifl. 2)urdj 25rud auägteidfy jtoif djen ®af o* 
meter unb ßntnndter bringt @a$ in A ein, tooburdj ber 3taum 
über bem SBaffer in A mit reinem ©a$ erfüllt toirb. 2)er SBaffer* 
ablauf erfolgt burA Uebertaufljafyn c. SRunmeljr toirb e f »er* 
fdjtoff en, d geöffnet unb burd) C Salciumcarbib in ben gütltrtdjter 
D getoorfen. ©affetbe fällt auf bie fdjiefe Sbene g, unb bie @a$* 
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enttoidflung Beginnt. £>urdj bieSefdjidfung toirb nodjettoa$2Baffer 
au« c üerbrängt; ift enbttd) ber normale SSetrieBStoafferflanb er* 
reidjt, fo toirb c berfdjloffen. 2)a« ©a« fieigt öon g au« fenfredjt 
in A auf unb enttoeidjt burdfy h d i nadj bem SBäfdfyer E, in beut 
ftdj eine Gnjtorcalciumtöfung Beftnbet. £ier toirb alle« Smtnoma! 
unb ein Jljeil be« ©d&toefeltoafferftoff« aBforBirt. £)a« @a« fteigt 
nadj bem Steiniger F auf , ber mit Sljtorfatf ober (£tytorfatfgemi* 
f dfyen gefüllt ift. gtir größere Anlagen ftnb mehrere foldfye 9?etntger 
Butter einanber juf galten. 2)a«@a« toirb $iertoottbem$fyo$p$or* 
toafTerftoff befreit unb gelangt burdj k 1 nad) bem lErcdfner G, ber 
SBafferbämpfe , ßfylorga« u. f. to. Befeitigt, unb enttoeicJjt enblicb 
burdj m nadfy bem ©afometer. F unb G Beftfeen (toaö au« ber 
jjeidjnung nid)t erftdjtKdj ift) l^brautifdfyen 33erfdjluß; n füfyrt 
nadfy einem SKanometer, o ift ein *ßro6irfyafyn. 2tu§erbem ftnb 
@a«meffer unb S5ru<fregutator borfyanben, töte Bei jeber Jeudjt* 
ga«faBrif. Sei feBr großen Slnlagen toirb 3toifdjen A unb E ein 
Sonbenfator angeorbnet, in toetdjem ba« Slcetfylen gefüllt unb 
medjanifd) fcon äBafferbampf unb Staußtfyettdjen Befreit toirb. 
3ur Reinigung be« Snttoidfter« fcerföfyrt man toie t>or ber 35c* 
fdfyidfung, b. fy. man füllt Bei gefdjtoffenen $>äfynen c unb d ben @nt* 
toidfter A ganj mit SBaffcr, fo ba§ alle« @a« nad> e f B getrieBen 
toirb. Oeffnet man bann nad) SIBfteKung be« SBaffergutauf« ben 
SIBtafjftrang H, fo toirb burd) f e reine Suft nadfygefaugt. @« tfl 
Bei biefer Slrt be«33etrieß« toöKig au«gefd^Ioften,.bai?uft*?lcett)(en* 
mifcfyungen ftdfy irgenb too in ben Steilen be« Styparat« bilben unb 
anfammeln fönnten. 

S)ie Seteudjtung mit 3lcettylen i}at bie ©djtoierigfeit 
ju üBertoinben, bie in bem Ijofyen Äofyfenftoffgefyalt be« ©afe« liegt, 
ßofylenfloffreidje ©afe »erlangen reidblidjen $?uftjutritt, fonjt »er* 
Brennen fie mit rußenber flamme; für Slcetfyten toürben getoofyi* 
lidfye @a«brenner, bie für fotylenftoffarme« @a« Beftimmt ftnb, 
nid)t üertoenbBar fein. SKan Ijat brei 2Bittet, eine tabelto« leudj* 
tenbe Slcettylenflamme gu erreichen. Srften« fann man bie getoöfyi* 
tidfyen £eudjtga«Brenner Benufcen, mufj aBer bie Shtfftrömung«* 
Öffnungen f o ftarf verengen , ba§ nur ganj bünne unb fomit ber 
9lu§enluft leidbt juganglid^e flammen entfielen. 3toeiten« t amx 
man ben 3)ruif be« ©afe« berftärfen , toa« ba« SWitreißen einet 
größeren tfuftmenge jur gotge f)at gnblid^ lann man bie 93c* 
rü^rungö^unfte gtoifd^en «cet^len unb Ser6rennung«tuft babur* 
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toermefyren, baß man bem 3lcettylen anbrc @af e toie ?uft, ©tief jioff, 
äBafferftoff ober SKet^an jumifdjt ; bie?uftjumtf^ung bitrftc jebod) 
erjt im ©rennet gefdjeljen , ba Suft*3lcefytettgemifd)e ja e^tofibet 
ftnb. — Seadjtet toerbeu muß für alle Sfcetylenbrenner, baß ba« 
Äcettylen in ber £tfee ftdfy leidet pofymeriftrt, }a aud) in Äofytenfloff 
nnb Sßafferftoff gerfefct. 2)iefe Vorgänge fönnen ebenfotoo^t in 
ben Steilen ber flamme erfolgen, in benen leine auSreidjenbe 
SJerbrennung flattftnbct, tote audj bereit« in ber burd) bie flamme 




ja ersten ©aSjuleitungSrötyre in ber -Käfye be$ 33remterfopf$ nnb 
in biefem fetbft. S)ie 'ißofymertfationSprobucte ober ber abgefdjie* 
beneÄofylenftoff oerftopfen bann bieSluSßrömungSöffnungen. 9lu$ 
biefem ©runbe ftnb bie © djnittbrenner für 3lcct^(cn nid}t tool)( 
toertoenbbar, etloa« beffer bie ätoeilodfybrenner (Sratybrenner), 
in benen ba« @a$ an« gmei im 33rennerfopf oorljanbenen feinen 
unb gegen einanber geneigten Sofyrungen auSftrömt, fo baß ftdfy 
bie beiben ©aäßröme treffen unb gu einer flauen ©aöfdjidjt au$* 
breiten. 5lm beßen ftnb jebod) bte 9ft if d) g a $ b r en n e r , ba man 
für fte weite SSrenneröffnungen, toetd&e fid> nicfyt leidet oerflopfen, 
attoenben fann. S)ie allgemeine ßarbib* unb Slcettylen* 
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gefetlfdjaft in 33ertin eutyftefytt bie in gig. 9. unb 10 bärge* 
ftcKten Beiben Srenner. ©er crflc ijl ein IjtoeitodjBremter Je* 
fonbrer 9lrt mit Suftgufüfyrung. S)a$ ®a$ tritt burtfy bie Sofyrung 
von A ein unb ttyeitt ftdj f obann in gtoei ©tröme, toeldje bie 33oty* 
rungen ber ÜRetaflröfyren B unb C burdjtaufen. ©ie treten burdj 
feine Sprüngen an ber ©teHe in bie au$ ©pedfiein tyergejlettten 
33rennerf<tyfe D unb E ein, too gtoifcfyen ab unb cd am Umfange 
4 Suftlödjer angeorbnet finb, unb ftrömen mit Suft gemif^t burety 
bie toeiten äußeren Deffnungen von D unb E au$, toorauf fte Bei 
6 fid) treffen, #ier entfielt nun bie fenfredjt gur SBilbeBene jle* 
Ijenbe unb über ben SKtinbungen ber SSrenner fd)toeBenbe flamme 
GH. S)ie Srennermünbungen bleiben giemlidj fityl, oerflopfen ftdj 
fdjtoer unb laffen ftd) leidet reinigen. S)er ©aSoerBraudj Beträgt 
für bie Äergenflunbe 0-6 Bis 0*7 giter. 9?oc^ ettoaä günftiger 
Pellen fid) bie SBerfyäÜniffe für ben in gig. 10 bargejlefften §otyt* 
fopffdjnittbrenner. $)urd) J ftrömt'baä ©a$ ein unb im inneren 
be$ ÜRetatttljeitS K au« einer $)üfe aut, bie von Suftlödjern um* 
geben ijl. S)ie ?uft toirb von L unb M tyer angefaugt. N ijl ber 
eigentüdje Srenner. #ier »erben für bie Äergenfhinbe 0*6 Bis 
0-65 ?iter äcetyten verbrannt. 

Sludj als #eigga« ijl ba8 Äcetyfen Vortrefflich gu ver* 
toenben, ba feine SSerbrennungtoärme ettoa$ mefyr al$ 2*5 mal fo 
groß ijl, tx>ie bie be$ ©teinfol)lengafe$; man fann batyer in ge* 
eignet conflruirten SBunfenbrennern, bie mit äcettylen gereift ftab, 
leidet Temperaturen ergeugen, in benenÄupfer unbSWitfel fdjmelgeu 
(ettoa 14000). 

2Ba$ bieÄojlen ber Stcettylenbeteudjtung anlangt, 
fo lann man baBei ben ßar&ibprei« mit 40 $fg. für ba$ Äilo* 
gramm, bie 3lcefy(enau$6eute mit 300 £iier anfefcen. Unter 
Slnna^me von 1*33 9K. äKateriafoerBraudj unb 10% ämorti* 
fation unb 33er lüfte fäme bann 1 cbm Slcettjfen auf runb 1*5 9R. 
gu flehen, gür eine 16 fergige Stamme fhtbet pro ©tunbe ein 
Serbraudj von 11 Siter Äcetijlen jlatt; bie Äojlen Betragen a(fo 
1-65 *ßfg., toä^renb bie Äoften für eine foldje glamme, bie mit 
?eud)tga$ gefpeift irnrb, im ©djnittbrenner 3 unb tm äuerbrenner 
0*54 $fg., für eine eteftrifdje ©Ütylampe von gteidjer ©tärfe ba* 
3*5 ^ßfg. ausmachen toürbeit. SDie StcetytenBeleutfytuttg ijl alfo 
{ebenfalls teurer al« bie Sfoertidjtbeleudjtung. ©ie würbe er jl bann 
eben fo Billig fein, toenn ba« Kilogramm SarBib für 15 $fg. ju 
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tyaBen toäre, ein fjall, bcr toatyrfdjeinticfy nie eintreten toirb. 
3mmer$in muß barauf fyingetoiefen toerben, baß 16 fergigeä Sluer* 
Kdjt ftdfy üBertyaupt nidjt toofyt ergengen läßt, bie gtamme fcietmefyr 
ftet$ riet metyr ?id)t auSjhratytt, baß toeiter ©aSglüpdjt ftarfere 
äfönufcung ber Srenner (Strümpfe unb ßfytinber) nnb geringere 
Sequemtid&feii in ber £anb$aBung Befifet, ate äcetylengaStidjt, 
nnb baß man fdtfießlid) aud) mit Sfcefyten ein ©aägütyttdjt er* 
gieten lann. ScetylenBeleudjtung empfiehlt ftdj vorläufig überall 
ba, too @a$ unb (Steftricität nidjt gu tyaBen ober gu treuer ftnb, 
nnb ferner too Befonbre äftyetifdje SBirfungen be$ 39eteudjtung$* 
fbrperS getoünfdjttoerben, bennScettylengaSleitungen Branden nidfyt 
t>tcl ftärfer gn fein , als bie Seitungen für (Steftrtcität (Biegf ante 
Steirotyre fcon 2 Bio 3 mm SBeite). 

SBacfy biefem UeBerBtidfe erübrigt nod) bie genauere 3lu$« 
füfyrung eingetner fünfte unb in$Befonbere bie 93eft>red>ung einiger 
©genf^aften be$ äcetytenS, bie Bisher nur furg Berührt tourben. 
Sei ber außerorbentlidjen güKe be$ fcortiegenben SRateriatö muffen 
toir un$ aBer auf ba$ SBidjtigfie Befd)ränfen. 

©igenfdjaften be$3lcettyten$. 2)a$ au« getoötynlidjem 
SalciumcarBib fyergefteBte Slcetijten tyat einen unangenehmen @e* 
rudj, ber ettoaS an ben be$ ^oä^ortoafferftoffs, toie aud) be8 
$nobtaud)$ erinnert. ©$ fdjeint jebodfy, a($ fei ba$ reine Slcetylen 
toenn au<$ nidjt gerudjtoä , f o bod) Don toeit angenehmerem @e* 
rudje, ber fcon ©ngetnen fogar ate ätfyerifd) Begegnet hrirb. 2Bälj* 
renb allerbingS ber fiarfe@erud) be$ SlceüjtenS feine @efäfyrfid)feit 
infofern toernrinbert, a(8 man feine Slntoefenljeit in £uft fofort 
toatyrnimmt, ifi er anbrerfeitä bodj audb metfad) ein £inberniß, 
g. 33. Bei allen Sampen, bie ben ©aöenttöidfter in ifyrem guße 
tragen, g. Ullmann f dalägt batyer oor, ba$ tedjnifd&e Calcium* 
carBib mit OjtybationSmitteln (SKanganate , 2Wanganfuperojfyb, 
Sletfupero-ctyb, @tf endjtorib u. f. to.) gu toermengen, toetdje Bei 3«* 
tritt be$ 2Baffer$ enttoidfelte SJerunreinigungeu be8 äcetytenS burdj 
Djfybation Befeitigen unb fo ba$ ©a$ gerudjlo* madjen foßen 
(SD. 9t. % 98762). i) — SDie SDid&te be« »ceitjlen« $at 
Ä. Sebuc gu 0*9059 gefunben, glaubt aBer toegen nod^ cor* 
^anbener SJerunreinigungen be$ ©afeö bie 3^1 auf 0*9056 oer* 
Beffem gu muffen. 2 ) S)ie SSSert^c fd^einen für ° gu gelten. — 

1) Gtyeut. 3tg. 22. 1898 @. 759. 

2) Ann. Chim. Phys. (7.) 15. 1898 p. 35. 
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SDie £ö«tidjfeit in äBaffer ift giemtidj groß (Bei 15 o cttoa 
gleite SSotumina); Chloroform unb Senjot töfen ba$ ©a$ fcier* 
mal fo reidjtidj, unbbaSBejte2öfung8mitte(für$lceit}ten 
fdjeint Aceton $u fein. Sftadj ®. Staube unb %. § e§ nimmt 
namti* Aceton (CH3COCH3) Bei 15 fein 25 fa<$e$ SSotumen 
an Stcetyten auf *), toafyrenb 1 Sit. Aceton Bei 12 Sltm. SDrud im* 
gefctyr 300 Sit. äcetyten, atfo bie ©aämenge aBforBirt, btc 1 kg 
GEatciumcarBib liefert. 25a$ Aceton ttermeljrt Bei ber StcetytenaB* 
forption fein SSolumen für jebe Sftmofyfyäre 2)ru<ffteigerung um 
0*04, toeijt atfo Bei 12 ?ttm. ungefähr ba$ 1-5 fadje änfang$Dotu* 
men auf. SS mürbe ba$ auf eine S)i^tebeöbur^2öfungt>erflüfftg* 
tett Stcct^tcn« üon 0*7 führen, toäfyrenb pffigeS 9fcetyten nur bte 
£>id)te 0*4 Beftfct. Srtoarmt manbteSöfung um 30 °, fo fcermetyrt 
ftd^ ber S)rud im®efä§e auf ba$ Stoppelte, Bei fttüffigem äcetyten 
auf ba$ ©reifadbe, fo ba§ man gur StufBetoa^rung ber*£öfung 
bünntoanbigere ©efäfje Benufeen fann, at$ für ftüffigeS äcefyten. 
& toirb ber 33orfdjtag gemadfyt, Söfungen üon Slcetyten in Aceton 
unter S)rud fyerjuftetteu unb burdj attm'iljtidje 2lufl)eBung be« 
2)ru(f$ bann einen regelmäßigen Stcettytenftrom $u erzeugen; ba8 
fdbtießticfy jurütf 6leiBenbe faft gaSfreie Aceton mürbe fcon neuem 
mit @a$ gu Betaben fein. — SDie $erf (üffigung be$ ätee* 
ttyteng gefdjieljt nad) 9t. Rietet am Beften fo, ba§ man ba$ ge* 
reinigte Slcefyten au$ beut ©afometer junädfyft in einen 93orfityier 
pumpt, in melden e$ burdj eine 9Kifdjung au$ öerflüfjigtem 
©djtoefet* unb ÄoBIenbio^b auf — 20° geBratfyt toirb. 2 ) 2>er 
33orfüt;ter ift innen mit^ßufctootte gefüllt, bie bie testen ©puren üon 
fteudjtigfeit auffaugt. ©0 getrodnet unb gefüllt fommt ba8 @a$ 
in bie ©aufpumpe unb toirb unter 8 Sttm. SDrud in ein 9tofyr ge* 
pregt, ba$ burd) bie fdjon ermähnte -äRifdjung auf — 80° gefügt 
ift. §ier6ei tritt SSerflüfjigung ein, unb bie glüffigfeit toirb nun* 
mefyr in gteid)fafl$ auf — 80 ° erfättete eiferne glafdjen aBgetaffen, 
unb gtoar unter gteidjjeitiger Seflimmung be$ ©etoidjteS ber ein* 
taufenben gtüffigfeit. SKacfy £. (Stfan bürften bie glafdjen Bei 
3 ?iter gaffungSraum nur mit 1 JHter flüffigem totsten gefüllt 
werben, unb bie fttafdjen fetfcfi müßten auf ber 33erüfyrung$flädje 
mit bem Stcetyten frei toon Tupfer ober Äupfertegirungen fein J ), 

1) Compt. Rend. 124. 1897 p. 626. 

2) 3*förft. f. anseto. (^emte 1898 @. 40. 

3) Souru. f. ©aSfcel. 40. 1897 ©. 149. 
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toäfyrenb Rietet für reine« Püfpge« 2lcefyten biefe teuere SSor* 
pdjt für übcrflüfftg erflärt, audj behauptet, baß mit folgern Slce* 
fylen gefüllte glafdjen fettji heftige ©töße otyne (gflrfopon üer* 
trügen. 3la% <ß.Siltarb übt ba« flüffigc aCcet^Icn bei 0<> einen 
SDrud öon 26*05 unb bei 15° toon 37*9 3ttm. au«. 1 ) 9iad? 
Rietet bepfct e« bei 4° bie SDidjte 0*42 unb toare fomit bie 
leidjtepe gtüfpgfeit bie toir fennen. 2 ) 2>er Sre^ung^e^onent 
ber gtüfjigfeit ift fo gering , baß man bei üerbedtem ÜReni«cu« 
bie Slntoefenljeit üon ftüffigen 9ketylen in einer tfyeiltoeife gefüllten 
Stöfyre nidjt bemerft. 3)er 2lu«befynung«co8fpcient beim Sr* 
toärmen iji außerorbentlidj fyodj, toäfyrenb bie ©ampffpannungen 
fe$r gering pnb. Rietet giebt für l-6<> 21-5, für 14*1 o 29 unb 
für 47 68 ätm. an, 3a$len, bie ftd^ auf ganj reine« Püfpge« 
äcefyten begießen. 2)ie fritif<$e SEemperatur liegt bei 37*05°. 
S)a« flüffige Slcet^Ien »irb beim Sieben unter Suftbrutf (an* 
gebltcty — 85 0) f e ft. SDa« fepe «cettylen fömiljt bei — 81 o 
unb ift bann nadj SSillarb fyecipfd) fernerer al« bie glüfPgfeit. 
Stuf polariprte« Sidjt iji e« ofyne (Sinttirfimg. Seim ©djmeljfcunft 
übt e$ eine ÜKa^imattenfton Don 1-25 9ltm. au«. — Sringt man 
Püffige« Äcettylen bei 0° mit SQSaffer jufammen, fo entfielt im ge» 
fcbloffenen parate einäcettylenfytybrai, toeldje« bei — 60° 
erparrt unb in biefem Satte ber formet C2H2,6H2Ü entfyridjt. 
£. GL 3one« unb £. 9t alten machen barauf aufmerff am, 
baß bie SBafferPoffatome be« Slcettylen« ben ©praeter üon ©äure> 
toafferfloff tragen unb Sic eisten in bemfelben ©inne al« eine 
fdjtoadje ©äure angufpredjen ift, toie ©d^mef eltt>aff erflcff . 3 ) 
©o jeigen toäffrige Slcettylenlöfungen jtoar immer nur fdjtoadje, 
aber um fo merflidjere Seitfafyigfeit für ©leftricität, je toerbünnter 
pe pnb, eine Sigenttyümlicfyfeit aller ©auren; fo laßt ba« Sicettylen 
feinen SBafferpoff bnrdj 9KetaU oertreten u. f. tt>. 2)ie Sarbibe 
ber SKetalle fönnen al« ©alge be« Slcefylen« aufgefaßt toerben, 
ioie bie©utpbe al« foldje be« ©djtoef eltoafferftoff«. SDie äBedjfel* 
toirfungen jtoif(^en.Stcet^ten unb ben SWetatlen pnb 
öielfadj unterfudjt toorben. Sei niebriger Temperatur ^ergepeöte« 
puforige« ©ifen, Sßidel oberÄobalt, bodj audj ^ßtatinf^toamm, ab* 

1) Compt. Rend. 120. 1895 p. 1262. — Ann. Chim. Phys. 
(7.) 10. 1897 p. 395. 

2) ätförft b. 3*. btfd&er. 3ng. 42. 1898 @. 492. 

3) Chem. News 74. 1896 p. 188. 

3a$rb. b. ©rfinbng. XXXV. 23 
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forbiren nadfy £. SWoiffan unb S. SKoureu im f^ttcHcn 
©trome gugeleitete« , toöllig trodEne« unb reine« Slcettyten unter 
heftigem Erglühen, toorauf ttyeil« ^ßofymerifation gu 33engol unb 
anbren Äoblentoafferftoffen, ttyeil« ©faliung be« Stcettylen« in 
Äotylenftoff unb SBaffcrfloff eintritt. 1 ) $. Srbmann unb 
<ß. Äbtfyner fanben, ba§ fein »erteiltes Äuffer ftd> unter 250 ° 
mit Slcettylen gu einer Sufroacettylenoerbinbung vereinigt, bie ein 
leichte« braune« <ßutoer bilbet unb nidfyt e$f toftbel ijt, bagegen bei 
400 biö 500 ° (beginnenbe 9to%lutfy) bie iJerfefcung be« 9lce* 
tötend in feine Elemente betoirft, bie fonjt erji bei 780° erfolgt. 2 ) 
SBirb reine« Slcettylen über Auf fer geleitet, fo entfielt bie braune 
©ubftang con 230 ° ab ; fie fiefyt ettoa toie 3ünbfdjtoamm <***$ 
unb ift eine $uf fero^bufoerbinbung. 9Kan fann pe batyer audj 
burdfy SBed&feltoirfüng oon CU2O unb C2H2 erbalten, ©ie beftfct 
einen Auf fergefyalt üon 20 % unb giebt bei ber trodfnen 35eftil* 
tation roafferftoffreidfyereÄofylentoafferjtoffe, Sengol, Ärefolu. f. n>. 
al« 2)eftillaie , alfo Sftofymateralien für bie 3nbujirie ber orga* 
nifdjen garbjtoffe. S)ie 3 u f antnietl f c fe utt Ö oer braunen Serbin* 
bung entffridfyt ettoa ber formet C44H64CU3. SDeftittirt man fie 
im ©emifdj mit bem fünffadfyen ©etoicfyt an 3infftaub , f erhält 
man ein S)efKttat, ba« oornnegenb 9?af tytene gu enthalten fdjeint, 
toäfyrenb bei fyöljerer S)eftiÖation«temf eratur aromatifdfye Äofylen* 
toafferftoffe, namentlidfy 9?af Statin, unb aufjerbem^refol auftreten. 
— SQSie £. ©erbe« mitteilt 3 ), rourbe burdfy SSerfud^e ber gtrma 
3. <ßintf <$ feftgeftettt, baß burefy trodfne« Slcefylen toeber Auf f er, 
nodj anbere ÜWetaHe unb Segirungen angegriffen toerben , felbfi 
toenn Slmmoniaf gugegen ifl, ba« afferbing« feinerfeit« bie SEttetaHe 
corrobtrt. SRadj ©erbe« tritt ein Singriff burdfy Stcetyten unter 
Silbung be« ejeftofibten Sic etilen! uff er« erji ein, toenn ftd> 
$uf f ero^bulammonia! * ober audfy Auf f erojtybutoerbinbungen 
bilben fönnen, unb audj ba nur, toenn gleidjgeitig Slmmonia! gu* 
gegen ijt. Slud^ 3. beSreöan« \<xi äfynlid^e Erfahrungen ge* 
madfyt unb fyält Slcetylen , ba« gut gereinigt unb namentlich fcon 
Slmmonia! befreit toorben ift , für gang unbebenflidj aud> ht 93e* 
rüfyrung mit Auf fer unb Äuffertegirungen. SRidjt gereinigte« 

1) Compt. Rend. 122. 1896 p. 1240. 

2) 3tf*rft. f. <nu>rg. <£$. 18. 1898 @. 48. — Ctyeut. 3tg. 22. 
1898 ©. 869. 

3)'3tfd£rft. f. angeto. kernte 1898 @. 61, 155. 
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äcetylen greift afferbingS Buffer unb 2Wef fing an , ift aber ofyne 
©ntoirfung auf 3hm, Slei, Slntimon unb beren ?egirungen, auf 
5Ridct6ronjc unb Üifen. ÜWan fann atfo toofytmit ft. fjifcntfc^cr *) 
bie SReget aufteilen, ba§ äcettytenfupfer nur bann entfielt, toenn 
eine Eufroaerbinbung mit Slcetyten im Seifein fcon Slmmoniaf 
gufammen lommt. 3m ©egenfafce tyiergu glaubt atterbingä Ä. 
©rittner betoiefen ju fyaben, baß audj ammoniaffreieä , aber 
fonft unreines 9lcetylen ba$ Auf fer unb beffen ?egirungen angreift 
unb bamit e#>(ofibte$ äcetytenfityfer bitbet, ebenfo toie er nic^t 
für auägefcfyloffen fyatt, baß abfotut reinem Stcetijten bei langer 
Serüfyrung mit Tupfer biefen etf>foftbten ©toff liefern fann. S)ag 
auf trodfnem SBege getoonnene äcettytenfityfer fann nadfy 2Katy 2 ) 
in einer Slcetytenatmofr fyäre bi$ gegen 60° C erfyifct toerben, ofyne 
ju eflrfobiren, toafyrenb ba8 auf naffem 2Bege erhaltene im ©trome 
fcon Sfylor* ober ©cfytoefettoafferfioff, aber nidfyt in tnbifferenten 
©afen e#>tobirt. 9kefylen »erhält fld) ebenfalls toie ein inbiffer* 
ente$ @a$. ©efct man aber ba$ auf naffem 2Bege fyergeftettte 
Stcettylenhipfer längere &t\t ber ?uft au$ unb bringt e$ bann in 
eine öcetfytenatmofyfyäre, fo erfolgt fdfyon bei getoöfyntidjer £em* 
peratur qrptoftoe ijerfefeung **$ äcetytenfupferS, bie fldj jeboe^ 
nidfyt auf ba$ äcefyten fortpflanzt. — *ß. ©abatier unb 0. 35. 
©enberenS fyaben gefunben, baß fein oertfyeilteä Stiefel, über 
toet<$e$ man ein ©emifdty Don SOSafferfloff unb Slcefyten leitet, bie 
SBafferjioffabbition an äcetyten veranlaßt: 2H2 + C2H2 — 
C2H6 ; auty f önnen Setzten unb aromatifdfye Äofytentoafferftoffe 
entfielen. 3 ) SBäfyrenb SWidEet biefe SBirfung fdjon bei getoöfyntidfyer 
Temperatur ermöglicht, muffen ©ifen, $obatt unb Äityfer auf 
100° ertoörmt toerben. Slcct^Icn aBein toirb &<m Äityfer erft bei 
180° angegriffen, toobei fufy ba$ 9RetaÖ in eine gelbbraune SKaffe 
oertoanbett, bie toegen ifyreS ©efyaltä an einem comptejren $otylen* 
toafferftoffe toie fteuerfd^toamm brennt. — SDur<$ 33ertfyetot 
ijl feftgejleöt toorben, baß Slcetylen bei mäßiger §ifce auf 9?a* 
tr ium nadj ber ©leidjung C2H2 -+- Na = C2NaH + H unb bei 
bunfier SRottygtutty nadj ber ©teidjung C2H2 +Na2 =C2Na2 +H2 
eintoirft. £. 2Roif f an bat burd) SBedtfeferirfung gtoifdfyen 2Re* 
taDammonium^erbinbungen unb Slcefyten SKetallcarbibace* 

" 1) 3tfc$Tft f. angeto. Cremte 1899 @. 437, 668. 

2) Ctyem. 3tg. 22. 1898 @. 903. 

3) (Sbenbaf. 23. 1899 @. 439, 516. 

23* 
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tt) tene erhalten *), g. 93. 3C 2 H 2 + 2NH3Na = C 2 Na 2 C 2 H 2 -f- 
2NH3 + C 2 H 4 . S. 2Ratignon tyat tiit^t über 180» cr^tfetcö 
Statrium in einer gtafdje im Stcefytenjteom gefdjttttett unb ein 
roeigeä <ßufoer bonSWononatriumacettylen C 2 HNa ermatten, 
mätyrenb bei 220 bis 230° ba8 SWatriumcarbib C 2 Na 2 ent* 

9tudj bie ßinroirfung be$ 3tcettyten$ auf ©alj* 
töfungen ift roieberfyolt jiubirt toorben. £. Sßitlgerobt Ijat 
Slcettyten unter Sicfytabfdjtuß in todffrige ©ttbernitrattöfung ein* 
geleitet unb ein roeißeS, in Söaff er untö$tidje$ 31 c e t ty I e n f i t b e r * 
©itbemitrat ermatten. 3 ) 3Da$fetbe eflitobirt, befonberS toenn 
©puren bon ^fyoSpfyorfitber oorljanben finb, burdj Sfteiben, burd) 
©d)tag ober burdj ©reiften bi$ 230° unb entmufett mit ©atg* 
fäure äcettylen. Äu<$ beim Einleiten be$ Stccttjlcn^ in eine am* 
moniafatifdje ©itbernitrattöfung entfielt nadj ©. ärtty 4 ) ein 
gelber, bann weißer Sftieberfcfytag bon ber formet C 2 Ag 2/ AgNCfe, 
ber qrptofibet ift ; eine fyatb normale roäffrige ©itbernitrattöfung 
wirb burd) überfdjttffigeä Äcefyten uadj ber ©teidjung C 2 H2 + 
3AgN0 3 — C 2 Ag 2 , AgN0 3 4-2HN03 gerfefet.— 9iad>5R.(£$a* 
oafteton entfielt ein Slcet^tenfuffer^torür, toenn man 
3lcetylen in eine fatgfaure Söfung oorrÄupferdjtorttr ober bei @e* 
genmart bon Äitpf er in eine roajfrige ober atfotyotiftfye Söfung bon 
$upfer<$torib einleitet. 5 ) SDer SRieberfötag bitbet Ärtyjiätldjen, 
fyat bie formet C 2 H 2 , Cu 2 Cl 2 unb ift nicfyt e^toftbet. SDurd? 
SBaffer ober SHfalidjloribtöfungen toirb ber Sßieberfdjlag unter 
Silbung einer oiotettyurpurnen SluSfdjeibung unb (Sntttricfelung 
bon äcettyten gerfefct. 3)ie MuSfdjeibung fyat bie ^ufronttenfefeung 
C 2 H 2 , Cu 2 Cl 2 , Cu 2 0. — (Srbmann unb Äötljner fättigten 
eine Söfung bon SWercurinitrat in ber SBdrme mit Äcettyten unb 
erretten ÜRercurocarbibmercuronitrat C 2 Hg2, HgN03, 
H 2 ate meißen frfyftattimfdjen Stieberfdjtag, ber beim Äod>en 
mit ©äuren Sltbel^b^entmidette 6 ) ; batyer betrautet fie Ä. Ä. $ of * 



1) Compt. Rend. 127. 1898 p. 911. 

2) BulL Soc. Chim. (3) 19. 1898 p. 112 r 114. 

3) ©ert. ©er. 28. 1895 @. 2107. 

4) Comp. Rend. 124. 1897 p. 1534. 

5) ©&em. 3tg. 22. 1898 ©. 555, 584. — Compt. Rend. 127. 
1898 p. 68. 

6) ©erl. ©er. 31. 1898 @. 2475, 2783. 
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mann, ber biefetbe Serbinbung bargeftettt fyat, als einen breifad) 

fnbjtttmrten «tbe^b I ^Hg ^ u . UebrigenS $at %%i* 

h 

g ine tli gefunben, bog fid) Stcefyten auefy mit Quedffilberdjlorib 
fcerbinbet, toenn man ba$ @a$ burdfy eine fafjfaure ?öfung be$ 
©afge$ leitet, unb jtoar ju ^Icetfytenmercurid^torib C2H2, 
HgCh, toetdje SJerbinbung jtcfy in Sangen nnb SUfaticarbonai* 
(öfungen auflöjt, beim Äodjen ber Söfungen fidj aber gerf efct nnter 
3lbf Reibung eines toeifjen, qr^toft6Ien 9lcettytenquedi:filber* 
o$tjb$ C2H2, HgO.*) 

Äcettylen nnb Sfytor vereinigen ftdj nadjSS. 93. SetoeS 
nnter tyeöteud&tenber Sfainme, toenn man ba$ Scefyten in Efytor 
einleitet 2 ), toäfyrenb eine S^tofion eintritt, toenn man Stytor in 
Stcetyten leitet. 9?adj ÜRounetyrat e^tobirt ein ®emif<$ Don 
Slcettyten unb Sfytor im gerjtreuten £age$(id)te, faÖ$ e8 freien 
©auerfioff ober fotdfye ©afe enthält, bie ifyn tiefern fönnen. 3 ) — 
35urd) bhrefte Sereinigung be$ Äcettjlenö mit 99rom entfielt ba$ 
9lcett)tentetrabromib C2H2Br4, über beffen ßigenfdjaften 
Ä. <S(b$ unb 3. Sieumann referiren. 4 ) 6$ ift tfynen au<$ ge* 
Inngen baSfefbe in Sribromättytyten überzuführen. — Stuf feffceä 
Oob nrirft Scetyten nidjt ein; bagegen tyat 6. £. Äeifer ein 
flüfftgeSäcettytenbiiobib C2H2J2 erhalten, ate er Stcettjten 
in gefdjmotjeneS Oob einleitete; baneben entfianb ba$ bereits be* 
»annte feflc SDijobib. 5 ) 

SDie (Sintoirfung Don raudjenber ©dfotoefetfäure 
auf Slcct^Icn tyat metyrfadje Unterfutfyung erfahren. 3ta$®. 
© dfy r ö t e r bitben ftd) babei gunädfyjt Slcetatbe^bbifutfofäure 
OCHCH(S03H)2 ober ©utfate biefer SJerbinbung, bie bann toei* 
tertyn unter SSitbung Don 2Wetfyionfäure CH2(S03H)2 unb Äofc 
teno^b gerfa Ken. 6 ) 2)a3 ©utfat ber Slet^tatbe^bbifutfofdure 

1) (Sfam. 3tg. 22. 1898 Step. ©. 110. 

2) (Sbenbaf. «. 1028. 

3) Gtatbaf. 22. 1898 ©. 406. 

4) 3ourn. f. £raft. kernte 58. 1898 ©. 245. 

5) ©&em. 3tg. 23. 1899 9ty>. ©. 123. 

6) »erL «er. 31. 1898 @. 1880, 2189. — Sieb. 2(nnu 303 
1898 @. 114. 
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toirb beim Äodjen mit 8art)toaffer fat metfyionfaureS, ameifen* 
faureä unb fd)roefetfaure$ 33artyum jerfefct. Äud) SB. SRutty* 
mann Ijat jidj mit ber 9Ret$ion* ober ÜRetfyanbifutfofdure befdjdf* 
tigt. 35a« Serfaljren iljrer ©arftettung au* Stellen iß Den 
garbenfabrifen, Dorm. ft. 99atyer u. So. in Stberfelb patenttrt 
toorben. 1 ) — 33ertfyetot fyat Serfudje angefteöt, üom ?Tceti)* 
lengum'ißfyenotgu gelangen, unb iji babei gleidifalls Don ber 
SBetfyfeltoirfung groifeben äcefylen nnb raudjenber ©d)toefelfdure 
ausgegangen. 2 ) (Sr erhielt babei eine Stcettylenfntfofdure beren 
amorphes Äaliumf atg beim (Srfyifcen mit äefcfati in einer 2Baff er* 
ftoffatmofofydre (180 bis 250°) m eine ÜÄaffe überging, bie bei 
25efHBation mitoerbünnter ©djroefelfdureSeftittate mitbeuttidjem 
'ißfyenotgerud) lieferte. 35a$ Sortyanbenfein üon ^ßtyenol im ©eflil* 
late tourbe tfyatfddjlidj nad)getoiefen. 2)a$ acefylenfutfofaure ka* 
tüim befaß bie formet (C2H2)3, (S04HK)4; baneben entfianb 
au$ C2H2(S04HK)2. 25urd) einleiten *>on äcefyten in ba$ 
©cfytoefelfdure^brat H2SO4 + H2O »aren Srotonalbe^b unb 
ein äcetylenfytybrat ju erlangen. — 9?a$ Srbmann unb Äötty* 
ner entfielt Slcetatbetyijb au$ Slcct^ten in redjt retdjlidjen 
SDtengen, toemt man ba$ äcefyten burdj eine foctyenbe SÄifdjung 
an« 39M ©djtoefetfdure mit 7 üKot. SBaffer burd&leitet, ber man 
ettoaS Quedffitberojtyb fyinjufügt. S$ rodre fcieHeicfyt mögtid}, biefe 
Stecation bann weiter ber ©eioinnung Don ,,9Ämeralfturitu$" 
bienftbar gu machen, b. ty. Dom anorganifdjen (Satciumcarbib $um 
organifd&en Äetljtylatfofyol gu gelangen. 

SDen SRadjroeiS üon äcettjten in Suft flirrt man uad> 
g. EtotoeS am beflen mit einer Meinen SBafferfioffflamme loon 
5 bis 10 mm £öfye, bie in einer Suft, toeldje audj nur ©puren 
fcon Äcetyten enthält, eine blaffe, aber beutlidje Äappe befommt, 
im toerbunfelten Sftaume Don gelblich grüner garbe. 3 ) — auf 
einige SSorlefungS&erfucfye mit 9kefylen, bie ÜÄ. SRofenfetb an* 
gegeben 1)Qt*), fei nur fcertoiefen, ebenfo auf ben äcettjlenenttouf* 
ler für Saboratorien Don g. 31. Äüfynleng, ber jur britten ®at* 
tung ber gcet tylenenttoidtter gehört. 5 ) 

1) <S$em. ßtg. 23. 1899 @. 382. 

2) ©6enbaf. 23. 1899 @. 1068. — 23. 1899 @. 149. — Compt. 
Rend. 127. 1898 p. 908. — 128. 1898 p. 333. 

3) Chem. News 74. 1896 p. 188. 

4) 3tför. pW. <$em. Untem<$t 11. 1898 @. 271. 

5) (Sfcrn. 3tg. 22. 1898 6. 603. 
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SSerBrennung, 3 cr f e fe utt Ö cn / SyptofiBttität, @tf* 
ttgfeit be$ Sic etilen«. — 2Ba8 gunädfyft ben ©erlauf ber 
93er6rennungen üon 8uft*9lcettytenmifdjujtgett anlangt, 
fo fyat £. St (tfyatetier barttBer fotgenbe Angaben gemalt. 1 ) 
2Rif jungen mit toeniger afe 7*74 °/o C2H2 fcerBrennen mit getBer, 
toenig leudfytenber stamme gu Äoljtenf aure unb SBaffer. 3toifdfyen 
7 '74 unb 1 7*37 % C2H2 ifi bic flamme BlaßBlau mit getfcttdjem 
SDfantel, unb bic SerBrennungSprobucte enthalten auger ben f <$on 
genannten ©afen audfy Äofyteno$fyb unb SSSaffcrfioff. 93ou 20 °/o 
itteettylen an Beginnt bie gtamme gu teuften unb bie SSerken* 
nungSprobucte Befielen au$ Äofyleno^b unb SBaff erjtoff mit $u* 
mifdjungen öon 9tu§ unb unüerbranntem 9lcett)len. ßrfyifct man 
©emifdje be$ 2lceti}ten$ mit ©auerjtoff ober Puft an einer ©teöe, 
fo oerBreitet fidj fcon 2*8 % C2H2 an bie Sntgünbung burdfy bie 
gange SWaffe; bie 2lu$6rettung ber Sntgiinbung ^ört in Suft* 
Sfcefytengemifdfyen Bei 65 °/o C2H2 unb Bei ©auerftoffacetylen* 
gemifdjen Bei 93% C2H2 auf. Slcefylen entgünbet ftdj Bei 480°, 
alfo leidster afe bie meinen fcerBrenntidjen ©afe, unb liefert Beim 
SSerBrennen mit bem gleiten SSoIumen ©auerftoff (C2H2+O2 = 
2CO + H2) eine Temperatur öon etoa 4000°, toctfyrenb Änatt* 
ga$ nur 3000° ergeBen toürbe. — ©a« 9ketyten ifi eine enbo* 
tfycrmifd&e SSerBinbung unb liefert alfo 6ei feiner 3 er f e fe UIl 8 freie 
SBarme, bie na<$ 21. <ßo(i$ groß genug ifl, um ben pd^ augfd^ei* 
benbeu Äofytenjtoff gum ©tilgen gu Bringen. 2 ) Sßirb Slcefylen in 
eine Stöfyre gefüllt unb barin eine Heine Änaffquedf (UBerf atrone 
burdfy eleftrifcfye iJünbung i ur Sfl>tofbn geBradjt, fo toirb fyier* 
burd) eine augenBlidKidje Berfefcung fee ^ äcettytenä gerbet 
geführt: ein Sid&tBlifc tritt in ber Sftötyre auf, ber üom Srglüfyen 
be$ auSgefdjiebenen Äoljlenfioffä fyerrüfyrt; teuerer Bebedt nadfy 
Beenbetem ^rogeffe bie 9tö^re afe Sftug. Sie gefammte freige* 
madbte SBärme toirb gum Srfyifcen be$ Äofytenftoff 8 Benufct, fo bag 
bie Slcettylenflamme eine giemlidfy niebrige Temperatur geigt 
(in ber fyeißeften ©teile ber Stamme tton Slcettyten 1517, Don 
Stetsten 1865 unb fcon £eudljtga$ 2116°). Sie 3crfcfeitng^^ 
temperatur be$ 9lcetylen$ ifi 780»; leitet man ba$ ©a$ burd) 
eine auf biefe Temperatur erfyifcte Sfätyre, fo tritt ber 3 er f a ß un * er 



1) Compt. Rend. 121. 1895 p. 1144. 

2) 3tf<$rft. b. 2*. bfd&. 3ng. 39. 1895 @. 1337. 
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lebhaftem (Srgtüfyen beä Äofytenftoffä an bcr ^erfattftelle ein, 
»etyrenb toeiterljin bcr Äofytenftoff nicfyt mefyr teuftet, ba bic Don 
äugen gugefttfyrte Jpifee bagu ntd^t au$reid)t. SBirb beut 9tcettjten 
SBafferftoff gugemifdjt, fo erfolgt bie &erft%vm$ erji bei Iberer 
SEemperatur unb mit geringerer ?eud)tfraft. SBiB man alfo Seucfyt* 
ga$ aufbeffern, fo muß man oerljattniSmägig oief Stcet^Ien gu* 
geben, ba fonji ber nad)tl)eüige Sinflug ber SSerbtinnung be* 3lce* 
ttjtenä gur ©eltung fommt. — §. ©erbeS fütyrt an, bag ein 
©rammmotefüt Slcettylen, alfo 26 g C2H2, bei ber ijerfefcung 
burdfy £ifte bei 780° 47*77 SBarmeein^eiten enttoidKe, baljer bie 
Semperatur fi<$ gu 3016» beredte.— SB.«. 89 one unb 3.2BU* 
f on glauben, eine 3 er f e fc un 8 be$ 3lcetfyten$ im (Sonnen* 
tidfyt conftetiri gu fyaben, bei ber ftdfy nad) unb nadj eine brotfek 
braune fettige 9lu$f Reibung gebitbet fyat. 1 ) ©$ fechten gerbet 
fyecififdj fdfytoere Äotylentoafferftoffe gu entfielen; bodij »erläuft bie 
jjerfefcung giemtidj langfam. 

SSerfud^e über bie (g^rptof ibiütät be$ 2tceti)len$ ftnb 
roon öerfd^iebenen ©eiten gemalt toorben. 3unäd)jt kommen 
ba uneber bie 9lcettyten*£uftmifd}ungen in grage. 9?adj 
91. ©refy an t pnbet bie fyeftigfle S$>(ojion beim SDurd&teiten fot* 
dfyer@emifd)e burd) emerotljglüfyenbePatinröfyre bann ftatt, toenn 
auf ein SSohtmen Slcettyten neun SSolumina ?uft gugemifdjt ftnb. 2 ) 
9ta<$ g. Stotoeä ftnb Suftaceitylenmifdjungen gtoifdjen 3 unb 
83 °/o 9lcetylengel)att e^>tofiBe[, bie toeitejlen SflrtoftonSgrengen, 
bie man für irgenb ein @a8 fennt. 8 ) £>ie Urfadfye hierfür foH 
barin liegen, bag Slcefylen ntdjt nur burefy Sntgünbung, fonbem 
audj bei S^^ m t i nx ö&rfofton gebraut toerben fann. 2)ie 
3umifdjung frember ©afe, ftatt ber £uft, fdfoeint bie @#>toftbiKtat 
bebeutenb fyerabgufefcen; fo ftnb nad) 3. $intf dj ©emifdje au« 
Slcettyfen unb bi$ gum gleiten SSofumen £eudjtga$ fetbft burd> 
gfüfyenbe ©fenroljre gu leiten, otyne bag S^tofion eintritt. 2lu<$ 
Sertfyetot unb SSieilte fommen gu ben ©dfytuffe, bag bte3u* 
mifdmng fotdjer@afe, bie fid^ unter SBärmeabforftton gerfefcen, bie 
ß$pfofton8gefaI)r bei Slcetyten oerminbert; aHerbingS fdjtt>ädjen 
flc aud) bie tfeucfytfraft be$ @afe$. SDiefelben ©elefyrten tyaben 
bann toeiter bie S-cpIoftbifitäi ber ?öfung bon Skettyleu in 

1) (Jtyem. 3tg. 22. 1898. @. 535. 

2) Comp! Rend. 122. 1896. p. 832. 

3) <S$em. 3tg. 23. 1899. @. 318. 
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Aceton unterfudjt, eine Söfung, bie fcon Staube unb £e§ afö 
giemlidj gefahrlos empfohlen toorben toar (fietye oBen ©. 352). l ) 
g$ ergaB ftdj, bag eine Söfung fcon 132 g Steckten in 320 g 
Aceton unter 13 kg ©rudf bei 15° burdj ÄnattquedffttBer toeber 
gut Sntflammung nodj gur (Sjrplofton getraut imtrbe; e8 toar 
bie« alfo eine göfung mit 41-25 ©etotfy. SXcett^ten auf 100 ©etotfy. 
Aceton. Sßurbe aber ber S)ru<f auf 20 kg unb ber Slcettylenge* 
Ijalt auf 64 pro 100 Aceton geweigert, fo toar fdbon burd) @ni* 
flammung bie Sjrptofton Ijer&orgurufen. ©$ Pellte fid) fd^Cicßltd^ 
afe Siegel fyerauS , baß nur biejenigen 9lcettylen*2lcetontöfungen 
ungefäfyrüd} toaren, bereu 9lnfang$bru<f 10 kg nidjt üßerftieg, 
unb ba§ an ftdj Bei getoötyntidjer Temperatur ungjefaljrlidje ber* 
artige Söfungen gcfö^rli^ toerben fonnten, toenn bie Temperatur 
flieg. Sei ber Gqrptofton ber Sofungen tourbe aud) ba$ Aceton 
fetBft mit gerfefet, *>ermutl)ttd} na* ber Snbgteidjung 2CH3COCH3 
= 5C + 10H + CO + H 2 O. — Sertfyetot unbSSieiUe 
ljaBen toeiter bie (SspIofiBititat be$ 9lcett)ten$ für fidj 
atiein ftobirt unb toeifen baBei gunädjji barauf fyin, ba§ 9lcettp 
ten eine enbotfyermifdfye SSerBinbung iji, bie Bei ber «3 er f e fe un 8 f a f* 
biefetBe SBärmemenge liefert, toie bie SSerBrennung be$ gleiten 
SotumenS SBaffcrftoff gu SBaffer. 2 ) SDafyer fann Slcefyten für ft<^ 
aßein ejrpfobiren, toenn man bie Anregung bagu burdfy einen ^ün* 
ber mit ÄnaÖquedfUber gieBt. 3tebodfy Befifct ba$ äcettylen biefe 
©genfd&aft erffc Don ettoa 2 ätm. S)rud an, unb toirb nunmehr 
fdjon burdj einen gtütyenben S)ratyt gur Sjtptofion geBradfyt. S)a6ei 
entfielt SBafferftoff unb feinpufoertger Äofylenjioff. 3)ie £empe* 
ratur Bei ber S^pfofton Beträgt etoa 2750°. 2Kit jleigenbem 
2)ru<fe toädjfi bie ©efdjtoinbigfeit ber Sjrplofton unb erreidjt tyren 
©ötyepunft Beim Seginn ber SSerflüfftgung be« ©afe«. gtüf* 
fige$ Slcettylen »irb burdfy einen gtüfyenben ©rafyt gur ejrplo* 
jtoen 3 cr f c fe un 8 veranlagt, eBenfo burd) ÄnattquedffU6er, (&> 
tyifeung eingetner ©teilen, 93rud) be$ ©efäßeS mit jiarfer SReiBung 
ber Sruc&ftüdfe u. f. to., toafyrenb e8 in eifemen fttafdfyen heftige 
Srfdjütterungen ofyne ©jrptofton auStyätt. 3m englifdjen Explo- 
sives Department of the Home Office imtrbe Stcefylen fogar Bei 
einem S)rude tttotö unter 2 ätm. ejrptofiBet Befunben, bagegen 



1) Compt. Eend. 124. 1897. p. 988, 996. 

2) Compt Rend. 123. 1896. p. 523. 
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nid)t bei toeniger al« IV2 3ttm., fall« nidjtSuft fidj gumifdjen 
formte. 1 ) gür praftifdje jjtoecfe »urbc bafyer al« ^ö^flcr lieber* 
brud über ben ber 3ltmofp$dre ein folget Don 50 # 8 cm SBaffer* 
työfye JuQcIaffen. £e i dj m a n n ift ber ÜÄeinung , baß reinem 
äcettylen feine Sj:i>tofion«gefatyr in fkfy berge, fo lange ?uft au«* 
gef Stoffen Bleibe; bagegen fönne ein ©etyalt an ^o«pfyorn>affer* 
jioff bieUrfacfye einer (£#>lofton fein. 2 ) X. ©djtoarje toarni 
toor ben 9Wfyren ober engen ©ef aßen , bie mit 3fcefyten gefüllt 
toaren, felbffc toenn fie längere 3eit n*$ btx ?uft gu offen gejton* 
ben fyaben; ba ba« Slcefylen einen fefyr geringen auftrieb beftfce, 
enttoeicfye e« au« engen Staunten nur fefyr langf am, unb ba e$ ftdj 
bann iebenf all« mit Suft gemifdjt fyabe, fönne bie Annäherung 
einer flamme ob. bgl. m. fdjtöereßjtylofionen im ©efolge fyaben. 3 ) 
— 2Ba« ba« fcfyon mefyrfadj ertodfynte flu ff ige 3lcettylen an* 
langt, fo iji ba«felbe naefy 31. granf unbebingt gefdljrlidj unb 
fann namentlich bei heftigem Stoße ober ptöfctii|em Oeffnen ber 
eifemen fttafdje ejtylobiren. 4 ) ©. Staube (ber übrigen« im 
©egenfafce gu 33ertfyelot unb SSieille eine bei — 80° fyerge* 
jieöte Sluflöfung oon 3tcetylen in Slceton mit 2000 SSol. Slcetylen 
bei biefer Temperatur unb Suftbrucf gegen einen rot^glü^enben 
^tatinbrafyt unempfinblid} fanb) Ijat beobachtet, baß flüfflge« 3lce* 
fylen bei — 80° unb bem SDtinimatbrucf Don 1*3 3ttm. (bei ge* 
ringerem 35rucf e tritt feine SSerflüfftgung ein) ebenf aö« burd) einen 
rotfyglüfyenben ^ßlatinbra^t nicfyt gur S^lofton gebraut toirb. 5 ) 
gifentf djer Ijdtt bagegen ba« SSerbot, toetdjc« bie 3lntoenbung 
Don flüfflgem SJcettylen in aßen Säubern getroffen fyat, mit Sftücf* 
ficfyt auf mehrere fdjtoere Ungtücf «falle, bie burdj @#>lofion ber 
glafd)en üeranlaßt toorben finb , für burdjau« gerechtfertigt unb 
fieöt ba« flüfflge Stcct^tctt fyinfidjtlidj feiner SBirfungen in eine 
Steige mit ben frdftigflen ©prengjioffen. 

SDie ©iftigf eit be« Slcettyten« ifl im allgemeinen ju* 
nddjft fiarf überfcfyäfct toorben. SWacfy ben Unterfudjungen fcon 
5K. ©reljant, 23ert^elot, 2Roiffan, 9t. SRofemann 
u. 31. m. ifl ?eud?tga« Diel giftiger, al« ba« au« Sarbib borge* 

1) Chem. News 76. 1897. p. 180. 

2) Sourn. f. ©aSbet. 40. 1897. @. 252. 

3) ©efunb$etts*3ngemeur 21. 1898. ©. 305. 

4) Singt, pofyt Sourn. 303. 1897. €>. 296. 

5) Compt. Rend. 128. 1893. p. 303. 
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fieHteSlcetylen. 1 ) auf anbcrcm 2Bege getoonneneS Äcetyten fann 
aHerbing* ettoa bur<B ©etyalt an Äotylenojtyb ober 931aufäure ge* 
jtetgerte ©tftigfeit jcigen. ©toatge fdjäbtidje folgen ber Skefylen* 
einatymung fcfyemen weniger Don einem UeBergange be$ @afe$ 
in$ 93tut, ate üon einer SBirfung auf ba$ -Kertoentyjiem Ijerju* 
rühren. SrfiereS toirb t>on ?. Srociner Betätigt, ber bie ©ift* 
toirfungen be$ 9Tcefyten$ mit benen be$ ÜWetfyanä, äetfytylenS unb 
<ßro^ten$ in eine Sftetye fteflt. 3a 31. gr an! unb 2Betyt IjaBen 
nacfygetoiefen, baß man Suft mit einem ©chatte fcon 9 % Slcettjten 
längere 3 e ü o^ne ©efafyr einatmen fann. 

Äcettytenenttoidfter. SBie fdjon auf®. 344 ertoäfynt 
tourbe, gieBt e$ brei toerfdfyiebene arten üon ScetylenenttoidHern. 
$)te erjie ©attung umfaßt bie nadj bem £audfyftyjtem conftru* 
irten Separate. 2)iefet6en finb auf ba$ ^ßrinctp be$ Äipp* 
fdjen ober SööBereiner'fcfyen 2typarat$ Begrttnbet. 33ei erjterem 
bringt ba$ SBaffer fcon unten fyer auf ba$ (Sarßib unb ba8 See* 
ttjlen Beginnt fidj gu enttoidfefa. ©fließt man ben @a8au$(aß, 
fo toirb burdl) ben SDrudf be8 ©afeS ba$ SSaffer Dom Sar6ib nadj 
einem unteren unb au$ biefem na<$ einem fyöfyer gelegenen 8e* 
Rätter gepreßt. S3ei bem ©öBereiner'fdfyen Apparat umgieBt 
ber SBafferBe^ätter bie mit bem SarBib Beföidfte 3eÖe, toa8 na<$ 
Ä. Sljomae unBebingt fcorjujiefyen ifl, ba auf biefe Sßeife ber 
eigentliche (SnttoidHer fietä fttfyt genauen toirb. 2 ) SDie (Sinridjtung 
eines folgen Apparats ijt au« gig. 11 ju erf etyen, unb gtoar in 
ber änorbnung ber girma SB. © o t b fy o rn in SlBerfetb. 3n bem 
SBafferBefyäÜer A, ber fcon a au« gefüllt toirb, ftnb minbejlen« 
gtoei Qntttoidtter B angeorbnet (ber redfjtätiegenbe ifi in ber 3 C ^* 
nung toeggetaffen), bie in Oeffnungen be8 SDedfete Don A fammt 
ben an tynen Befinbtidjen Stöfyren eingehängt toerben, unb gtoar 
Bei fcerfdjtoffenem £afyne b. $)a$ SBaffer an* A fann alfo burdj 
ben unten offenen ©oben Don B nur in Befdfyränftem 3Kaße ein« 
bringen unb erreicht ben unteren SarBibBefyälter C nidjt. S)iefe 
EarBibBefyäßer jfotb trichterförmige ©efäße, beren fonifdjer S^eil 
fieBartig burcfylöctyert ijl. ©ie toerben t>on bem SifenfiaBe m ge* 
tragen, ber feinerfeitä burdj ba« Duerjlüdf n fejtgefyaüen toirb. 
©ott bie Qntttoidffung Beginnen, f o toirb bc geöffnet, unb ba$ SBaffer 

1) Compt. Bend. 121. 1895. p. 564, 566, 773. — (E&em. <£en- 
tralBI. 1895» ©. 998. — Sourn. f. ©a$Be(. 40 1897. @. 149. 

2) 3ettf$r. b. ». btf<$er 3ng. 42. 1898. @. 530. 
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bringt nunmehr üon unten in B ein. ©oBafb e$[>a$ SarBib 
trifft, Beginnt bie äcettytenentoid (ung. SDaS Sfcetyfen ftreidjt nad^ 
oßen, tfyeittoeife burefy bie oBeren SarBibBefyalter fyinburdj, too e$ 
eine £ro<fnung erfährt, unb gelangt burdfy b c nadfo beut Schalter 
D, in meinem eS normal« Sßaffer auSfdjeibet. £>iefe$ SBaffer 
läuft burd) d naefy A jurütf . SDa« ©a« enttoeidjt, allenfalls Bei e 
eine ©dfyidjt SftehtigungSmaffe burdjjtreidfyenb, naefy f unb totrb in 

ber im Sßaffer öon A lie* 



giß. 11. 



genben ©Stange E gefüllt. 
Sei g tritt e$ feittoärtS naefy 
bem ©afometer au$, beffen 
©lode burd) Letten unb 
£eBettoerfe mit bem §atyne 
bBei h in95erBinbung jiefyt. 
3n bem ÜWaafje, in toetdjem 
bie ©afometerglodfe fteigt, 
fdiliegt ftd) ber ©aljn b. 
Oft er enblidj Bei einem ge* 
toiffen ©lodfenftanbe gang 
gefdjtoffen, fo treibt ba$ 
in B fid) nodfy enttoidfelnbe 
«cetyten ba$ SBaffer au« 
B nadfy A unb enttoeidjt 
fdbließtidj burdj i unbknadj 
1.' SDie SRöfyre 1 ijt unten 
offen, fo baß tyier ftd} con* 
benftrenbeS SBaffer nadj A 
gurttdlaufen fann. 3lu$ 1 
gelangen bie ©afe nadj D. 
Sßenn Bei ©aStoerBrandj 
bie ©afometergtotfe toieber 
finft, öffnet ftd& b unb ber 
Sßafferjutritt gu B Beginnt toon neuem. 3p enbli<$ ^ ag SarBib 
in B erfd&öpft, fo totrb ber redjtS gelegene gnttoidfler in SBetrteB 
gefegt. 2Wan fdjtteßt c, o, b unb p unb töft bie Serfdjrau&ungen 
q unb r, öffnet b unb p unb fyeBt ba$ ©efafc B au« A fyerau*. 
2)ur$ eineSDre^ung beSQuerftüdfS n toerben bieSarßibBetyälter C 
frei unb fönnen herausgenommen, entleert unb bon neuein Be» 
fd&i<ft toerben. F enblid^ ift ber 3Baffera6laf$a$n für A. 
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SBofyl audj gu biefer erften ©attung *>on Separaten gu gälten 
ftnb biejemgett äcefytenenttoidfler, Bei betten ba« SatciumcarBib 
Bei einem getoiffen ©tanbe ber ©afomeiergtodfe aü« bem SBaffer 
gefyoBen unb fomit ber Sintoirfung be« SBaffer« entgegen toirb. 
©otdfye ätyparate finb inbeffen nur 6i« gu ettoa 2 kg Sefdjidfung 
mit SarBib guläfftg, ba fonft bie ©tode gu ftarf Betaftet »erben 
toürbe. Sit« Seifjnet biene ber Styparat üon £). ÜWünfterßerg 
(ftig. 12)i). g< m ©efäße A Befhtbet ft<$ ba« (SatciumcarBib. 35a« 
©efäß A fieljt in fefter SSerBinbung mit ber ©afometergtodfe B, 
bie ft<$ im SBafferBaffin C Belegt. SDa« gange ©Aftern ABC 
toieberum ift feft üerBunben mit ber äußeren ©todfe D, bie ftdfy 
un£auptBaffutE fenft unb fyeBt. 
3u Seginn ber «rBeit ftefyt gtg. 12. 

AB CD mit ben unteren ©efäß* 
ränbern tiefer im SBaffer fcon 
DE, »a« jur golge fyat, baß ber 
©cfytoimmer a auf bem SBaffer 
fdjtoimmt unb ba« SSentil b öff* 
net. £>a« SBaffer bringt nadj 
A, bie ©aSettttoitflmtg Beginnt; 
ba« @a« fteigt nadj oBen unb 
fyeBt ABCD. ©ierburdj fenft 
fufy a, unb fo toirb fdfyfteßtidj 
b auf bem SSentitpfe anlan* 
gen unb A aBgefyerrt »erben. 
Sefct fpiett ftcfy nur nodj bie 
burd) bieSSenefeung be« SarBib« 
Bebingte SRadljentttHdftwtg aB. 
2)a« @a« enttoeicfyt burdfy ba« 
Stoljr c d mit $afyn e nadfy bem 
äußeren ©afometerraum D unb 
Don fyier burd) §afyn f in bie 

@a«teitung. ©oö A entleert unb frifdfy gefüllt »erben, fo öffnet 
man ben SDedfet Don B, tooBei ftdf} burety ba« £e6eft»erf F öon 
fel&ft ber £atyn e fdjtteßt. ©« lann alfo nur naefy A Suft bringen. 
3Ran nimmt ben (Satciumcar&ibforB fyerau«, entteert ifyn, füllt toon 
neuem, fefct ben ÄorB »ieber ein unb &erf fließt AB, tooburdj e 




1) £)tngt. £ofyt. 3ourn. 306. 1897. ©. 16. 
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toieber geöffnet toirb. Oc^t ftrömt Suft au8 A nadty D ; ba jebodj 
ber gaffungäraum toon D fünfmal größer ifl, als ber toon AB, fo 
fann in D fyödtyjtotS ein ©emifdfy mit 20% Suft entfielen, toeldjeä 
ntd&t ejploftbel unb gut Brennbar tfi. — 2leljnti<fy eingerichtet ifi 
aud) ber angeblich toiel benufcte 2typarat fcon 33. ©arbi, bei bem 
ber (Sarbibbetyätter burdfy befonbere SSerfd^raubungen gefenft unb 
gehoben »erben fann. 1 ) Qn ber gefenften ©teßung fungirt ber 
ganje Styparat äfynlidfy toie ber&on SKünfterberg, infofern Sar* 
bibbefyälter unb ©lodfe mit einanber fteigen unb fallen. -3n ge* 
^ebener Stellung erfahrt ber GEarbibbefyälter Don unten fyer auto* 
mattfdfy einen bieten 33erf<fyluß unb fann fo geöffnet, entleert unb 
neu befdfyidft toerben. 

9?a<fy bem ^ßrinctye bon 35öbereiner^ geuerjeug finb aud} 
einige Slcettylentamp en conjfrmrt, bon benen tie 
gtg. 13. t?on ®. Sroubä furj betrieben fei (»gl. gig. 
13). 2 ) 3n bem oben weiteren, unten engeren 
unb tyier mit einer engen Oeffnung berfefyenen 
Snttmdfler a ifl ber mit ßarbib gefüllte Äorb 
b bei c eingehängt. 2Birb ber #afyn g geöffnet, 
fo bringt Don unten SBaffer nadty a unb benefct 
ba$ ßarbib. 2)a$ Slcettylen enttoetd&t in ber 
Stiftung ber Pfeile unb fefctbabet an ber platte 
etoie im inneren be$ ringförmigen #ofylraum$, 
ben e$ burdtyjhreidtyt, geucfyttgfeit ab. 33ei d tfi 
ba$ innere, unten gefdtyloffene Stofyr c f gelobt, 
fo baß fyter ba$ Slcefylen in baSfelbe einbringen 
unb nad) ber Srennermünbung f gelangen fann. ÄtterbtngS toirb 
nadfy Senufcung be$ 2fy p aratä bie SKadjenttiridtung ntdjt bermteben 
bleiben, toeSfyalb entmeber befonbere SluSlaßöffnungen für btefeS 
®a$ nötljig finb, ober naefy ber 33enufcung ber obere Sfyeil bei h i 
abgefdjraubt unb ba$ ©efäß a mit bem (tarbib herausgenommen 
merben müßte. 

Slcetylenenttoidter ber gmeiten ® attung, bienad)bem!£ropf * 
ftyftem arbeiten, toerben f eltner für ©etoimumg größerer äcety 
tenmengen, häufiger für ©Reifung bon Samten benufct. g. 33 u* 
tjfe u. So. in S3erlin bringen einen für bie ®a$into#rie beredj* 

1) Industries and Iron 23. 1897. p. 410. 

2) Compt. Rend. 122. 1896. p. 1888. — 2>htal. toofyt. Sourn. 
803. 1897. 0. 296. 
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neten berartigen ßnttoidler in ben £>anbef. •) ©a$ (Sarbib toirb 

in eiferneSKulben gefußt, bic man in fiegenbe ©nttoidter etnfdjiebt. 

35arüber ifl ber SBafferbefyctlter mit bem Sropfajtyarate ange* 

bracht, ber erfl richtig eingeteilt toerben muß, bann aber unfcer* 

änbert toeiter fungirt. #at bie ©afometerglode, unter ber ba$ 

Slcettyten angefammelt toirb, eine getoiffe £öl)e be$ ©tanbe$ er* 

reidjt, fo f fließt fte mithülfe eine« $>ebelmed}ani$mu$ ben£atyn 

be$ SropfaityaratS. Oe^t finbet nur nodj 9?ad)enttotdlung fiatt, 

bie im allgemeinen nidjt mefyr @a$ lie* 

fern toirb, at$ ba$ ©afometer nod) auf* 

june^men vermag, ©ollte jebod) au$ 

irgenb einen ©runbe bennocfy ber fyödjfte 

jutäfftge ©tanb ber ©lode überfdjritten 

»erben, fo öffnet ftdj am oberen ©edel 

ber ©lode automatifcfy ein ©idjerfyeitS* 

toentil, toeldjeä ba$ @a8 in bie £uft au$* 

ffrömen laßt, unb gleichzeitig toirb ein 

eteftrtfdjeS Sautetoerf in S^dtigleit ge* 

fefct. — 211$ Seiftriel für einegampe 

nadj bem Sropffyfiem fei bie Sinrid)tung 

toonSB. 33 r agr od angeführt (gtg. 14).2) 

SDaS Slcettylen beftnbet ftd) auf bem So* 

ben be$ ®efäße$ a mit güttöffnung c. 

35a$ SBaffer tft in d burcfy e unb in ben 

guß ber£anq>e burd) f gefüllt, ^ierbient 

e$ jum Ijtybraulifdjen SScrfc^tug be$ Hei* 

nen ©afometerS g,ber burd) ba$ Sftotyrh 

an i geführt toirb. Seim Oeffnen be$ 

£atyne$ k lauft ba$ SBaffer tropfentoeife 

auf ba8 in a befinblidje Sarbib. 2)a$ 

Slcettylen öffnet, toenn e$ einen befiimmten ©rud angenommen 

tyat, ba$ SSentil m unb gelangt fo unter bie ©lode be$ ©afo* 

meter$ g, biefe Ijebenb. Oft audj Ijier ein befiimmter 25rud erreicht, 

fo enttoeidjt ba$ ©a$ burd) nor nad) bem 93renner, falls £aljn 1 

geöffnet toirb. 2)a$ ©afometer f oll namentlich nadj bem äbbreljen 

Don k unb 1 gute 2)ienfte tfyun, inbem e$ ba$ nadjenttoidette ©a$ 




1) gtföer, 3atyre$b. b. c$em. £ec$n. 1897. ©. 101. 

2) ©benbaf. @. 98. 
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aufnimmt; im SRotfyfatte fann man ba« ®a$ burdty Oeffnen öon 
b enttoetdjen laffen. ©etbftrebenb muß irgenbtoo am oberen Snbe 
be« 3^6*$ eine Suftöffnung angetrabt fein, bamit ba$ ©af ometcr 
Rieten fann. Slbgefeljen toon ber gietnlidfy gufammengefefcten gut* 
ridjtung ber ?antye finb audj tyier bie allgemeinen SWänget aßer 
äcefytentampen Ijödf^en« gemitbert, aber nidjt befeitigt. 

UeberbteSinridjtungtoonäp paraten ber brüten Srt, 
bei Denen ba$ Sarbib in eine größere SKaffe SBaffer geworfen toirb, 
ij* bereit« berietet toorben (»gl. ©.345, 347). ©tatt ba$ (Sarbib 
mit ber £anb einjufüfyren, finb aud) öerfdjiebene Sorfdfyläge jur 
automatifd)en Sarbibfüllung gemalt Sorben, ©o toiH $. 33. 
% £. SKacä im SBaffer be$ Snttoi(ffer$ einen ©cfytoimmer an* 
orbnen, ber ba$ ^Sentit eine$ mit pufoerigem Sarbib gefüllten 
trichterförmigen 33etyälter$ öffnet, toetm ba$ SBaffcr im Snttoidler 
fieigt unb atfo bie ©nttoidtung nachläßt, ober e$ foK audfy bie 
Sefdtytdung$oorri<ij}tung toon ber ©afometergtodfe au$ in !ttyättg* 
feit üerfefetti)erben(S).9i.^. 95257, 95274). *) 3.«. SDeut^er 
§at in äljnticfyer SBeife eine ©djieberfleuerung mit ber ©afometer* 
glodfe in SSerbinbung gebraut, bie bei Siefjtanb ber ©todfe eine 
©djteberöffnung unter ben Sarbibbetyäfter bringt unb fo bie ©e* 
fd&idung in« Sßaffer be$ SntttndKerS fallen lagt (SD. 9t. ?. 94857). 

ungemeine« über Slcetqlenenttoidtung. SRadj 
25. 93. SetoeS toirb äcettylen f<fyon bann felbfientgünbfid^, toenn 
ba$ Sarbib au$ bem e$ enttoitfett tourbe, 1 °/o Salciumpijoäptyb 
enthält. 2 ) Sei Sintoirfnng be8 2Baffer$ auf 1 g 91procentige$ 
Sarbib merben 364 bi$ 407 SaLfrei; bie työdjfie erreichbarerem* 
peratur betrug 700 bi$ 800 ° C, bei toetdfyer Temperatur ftd& ba$ 
äcefyten in 33en$ot unb teerige ^robuete gerfefct. ©efdfyieljt bie 
3erfefeung bei 800° un@ta$rol)r, fo bemerft man außerbem 9lu$* 
fdjeibung oon graptyitifd&er Äofyte. ©etangt 33en$oIbampf in« See» 
fyten, fo fangt bie flamme an, ju rügen, #ierau$ folgt, baß 
3Sorbebingungen einer gtoedmäßtgen Scetytenenttoidttung SRetntyeit 
be$ Sarbib« unb niebrige ßnttoid lungStemperatur finb ; festere 
ifi burd) gleichmäßige SSert^eilung be$ Sarbib« in mögtidfyft großen 
SSJaffermengen $u ergielen. 3 U bead)ten x% baß fdjon öon 420° 
an gelöster Äalf unb Salciumcarbib na<$ ber ©teid&ung CaC2 

1) 3*W*ft. f. angeto. kernte. 1898. ©. 117 r 494. 

2) Qtyem. 3tg. 22. 1898. @. 493. — 3tfc$rft. f. angeto. Cremte 
1898. @. 705. 
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4- Ca(0H)2 = 2CaO -f C2H2 aufetnanber nrirfen. 8tu<$ tfl gut 
öottßänbigen 3 cr f e fc un 8 be ^ SarbibS öiel metyr ate bie tljeoretifdfye 
SÄenge oon SBaffer nötbig. £etoe$ fyätt bie Separate naefy bem 
^tpp'fdfyen ober ©öberetner'fdjen principe für toef entfid) 
fdjletbter ate bie 3 utro Pf Apparate 5 bei erjieren toar bie ÜRa^imal* 
tentyeratur 800, bei lefcteren nur 700° C. >5ür bie bejle (£nt* 
totälergattung, bie ber britien Wct, too ba$ Sarbib in fciel SBaffer 
eingeworfen toirb, foH unter bem gelobten Soben auf ben ba$ 
Sarbib fallt, nodj 30 cm Sßaffer fielen, burd) toeldjeS ber ge* 
töf djte Äatf fallen muß. 1 kg Satciumcarbtb giebt etwa 10 Siter 
$aKfd)fomm. 9?ad) ®. #ub ou toürbe 1 kg (Sarbib 340 £iter 
9lcetJ)len bei 0° unb 760 mm enttmdfefa muffen; eine SluSbeute 
t>om 300 Siter fotl atfo »erlangt tyerben. 1 ) £>ocfy giebt e$ mete 
Jpanbetecarbibe, bie nur 250 £iter @a$ geben. — 93erfd)tebene 
Sßerfudje ftnb gemacht toorben, um bie &trftfjHiijtÄt be$ SarbibS 
burdj SBaffer gu mäßigen unb fo gleichmäßigere Sntmitftung fyer* 
beijufüljren, aud) bie ©efa^en ber SRadjenttoidftung abgu* 
fdfytoädjen. ärf ontoal toiß in feiner Sampt, bie nadj bem 'ißrin* 
ctj>e be$ 35 ob er ein er *fd)en StyparatS confhruiri iji, ba8 SBaffer 
mit einer Oelfdjidfyt bebedfen, fo baß nad) beenbeter S3rennbauer 
baS ®efäß mit bem ßarbib na* unten nidjt burdfy äBaffer, fonbern 
burdj £)el abgefdfyloffen toirb. 2 ) hierbei toürbe bie SKadjenttoidf* 
tung nidjt burdj bie aufjleigenben SBafferbämpfe verlängert toer* 
ben. aber e$ ift ju bebenfen, baß gu SSeginn ber Slrbeit ba$ 
Sarbib oon bem ba$ äBaffer überfdjicfytenben £)e(e juerfl getroffen 
unb Ijierburd) leidet fo baoon burdfytränft toerben toirb, baß e$ 
iitttmpfinbtid) gegen SBaffer toirb. ©erpottet unb #6tang 
empfehlen, ba$ Salciumcarbib mit Sraubenyufer ju präpariren, 
tooburdfy e$ mtnbcr empfmbfidj gegen äBaffer toerben fott; fte 
bringen ein fotdjeS Präparat unter bem SRamen SUettytitty in 
ben Raubet, aber nad) ä. Sabignac toirb bie Unempfmbtid)* 
feit gegen äBaffer mel ju groß, unb ber angeblidje 93orgug, baß 
ber Äalf al$ jjudterf alf in ?öfung gefye , tritt toegen ber unju* 
reidjenben j&VL&vcmm$px nur tfyeittoeife in Äraft. ©eju. So. 
f dalagen oor, ba$ Sarbtbgefäß unten in eine enge SRöfyre auö* 
taufen ju taffen, fo ba§ alf nur f etyr toenig S35affer ober SBaffer* 



1) 3tf$r f. angeto. (£^emte 1898. @. 157. 

2) 2)tngl. $t>Vq\. Soum. 306. 1897. @. 16. 

3a$rfc. ber «rflnbgn. XXXV. 24 
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bautyf mit beut (Sarbib in 33erüljrung fommt. Slber audj tyier mu§ 
9?a<$enttindttung pattpnben, toenn au<$ üicKci^t in fdbtoädjerem 
SKaajje. — SBcgcn ber berfyäümjjmäfcig großen SöSüdtfeit beS 
äcetytenS in äßaffer tmrb bon ä. ftranf unb SBetyl als «b* 
fperrflttffigfeit für ©afometer eine Äodfyfatytöfung unb 
bon anberen ©etten biefetbe aud) gur (SnttoidEfang beS ©afeS, 
minbepenS bei äBertfybepimmungen beS SarbibS, empfohlen. 3ta 
Äodjf algtöfung ip Slcettylen toemger töSftd), ate in reinem SBaffer. 
Reinigung beS äcettytenS. 9?a<$ $. Sßotff entljäü 
SRo^acetfylen aus 

amerifantfd&em f$feeigerif$em 
<£arbib 



2$ot.*°/o 



2lcety(en 98'87 99'77 

^oS^ortoajferPoff 0*04 0.02 

©cfytoefetoafferpoff 0-02 — 

©iltciumtüaffcrfloff — — 

Sfotmoniaf 0*06 0*04 



Sunbjiröm fytt bie ©rengjafylen für baS Stotyacetyfen gu* 
fammen gepellt nnb giebt an, baß bie £>urd)fd)nittSjuf anraten* 
fefeung J u 99*5°/o C2H2 -f- 0'5°/o SJerunreinignngen angune^tnen 
fei. 1 ) SS ip gefnnben toorben: ©d^toefefoafferpoff bis 1*34, 
ämmoniaf 0*06 bis 2-8, ^oS^ortoafferPoff 0*03 bis 1-7, ©i* 
ßciumtoafferpoff bis 0-8, ärfentoafferftoff bis 0*004, fönten* 
ojtyb bis 1-48 , SBafferftoff 0'07 bis 027, ©titfpoff 0'2 bis 
2*91 unb ©auerpoff 0*55 bis l'18°/o. SBenn bie ©umme ber 
SSemnreinignngen mit burdjfdjnittüd) 0*5% angegeben toirb, fo 
ip babei toofyt tuftfreieS Stofyacefyten gemeint, baS natürfidy nidji 
erlangbar ip, ba baS ßarbib öon Suftfyütten umgeben nnb audj 
baS SBaffer lufthaltig ip. SDer SBafferfioff rityrt babon $er, ba§ 
baS Sarbib meip ©puren metatttfdfyen SafciumS enthält, bie 
aSJaff er jerf efeen. 35er ©iticuumoafferpoff toürbe in ä^nttc^cr SSBcif c 
burd) ©iticium ober toofyt auefy ©iticiumcarbib, baS Sfaunontaf 
burdfy 33orfyanbenf ein bon SWagnepumnitrib erftärbar fem. ©dfytoef et* 
toajferPoff Pammt üon ber äerfefcung be $ m Sarbib enthaltenen 
SöuminiumfuIfibS burefy SBaffer, toäljrenb ber ^J^oS^ortoajferPoff 
in gleicher SBetfe aus ^PfyoSpljorcatcium entpefyt. 9?ad) ©. S un g e 



3) Ctyem. 3tg. 22. 1898 @. 905. — 23. 1899 @. 180. 
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unb S. (Sebercreufc enthielten unterfud)te (SarBibe # 038 Bi« 

0*101 3g^o«pfyorcatciumCa3P2, toa«einer Sntoidttungfcon 0* 1 42 

Bi« 0-378g ober 93*1 6t« 248ccm ^o«^ortoafferftoff P H3 

für lkggarBib entfore<$en tottrbe.*) 9S. S.Setoe« mad&t ba* 

rauf aufmerffam, bag ba« innere be« SarBib« meifi fetyr rein iß, 

toäljrenb bie äußere ©<$melgfruße 30 Bi« 50% gxembförper ent* 

$ält. 2 ) 25ie mit toerfdjiebenen SarBiben angepeilten 93erfudfye er* 

gaBen äcetylen mit 0-02 Bt« 2-36°/o ^«^ortoafferßoff, im 

SKittel 0'65°/o. £cmftg fanben ßdj audj im SarBib metaHifdje 

Alumnen, bie mit SBaffer lein @a« enttoitfetn. ©ie Befielen au« 

©iticiuracarBib , 9Wetattftttciben, Sifen, Calcium, ©puren Don 

9$fyo«ptyiben unb ©utftben n. f. to. 9?a<$ fj. Utlmann tyat auf 

bie 3Kenge ber Verunreinigungen im Stcettyten nidtyt Bio« ber Stein* 

ljeit«grab be« GtarBib« Einfluß , f onbera au<$ bie 2trt ber Snt* 

nridftung be« ©afe«. 3 ) Sei je leerer Temperatur festere erfolgt, 

befto unreiner fallt ba« Stcefylen au«. 3to«Befonbere iß gu Be* 

adjten, ba§ Beim Sintoerfen be« SarBib« in öiet SBaffer bie ent* 

ßetyenbe aßaßf d) reagirenbe glüffigfeit , bur<$ bie ba« ©a« auf* 

ßeigen muß, felBß fdtyon einen großen S^eit ber Verunreinigungen 

gurüdf tyätt. SBiK man birect au« bem Snttmdf ter reine« unb fcon un* 

angenehmem ©erucfye freie« Sfcettyten fyaBen, foempßeljüe« ß<$, ba« 

SarBib innig mit£)jfybatton«mittetn (00104, Mn02 u.f.to.)gemifcijt 

gur SSertoenbung gu Bringen. — Von weiteren Verunreinigungen 

be« Slcetyten« ftttyrt 3. be 33ret>an« nod) ©dtytoefetammon, 

fdjtoeßige ©äure, (öjan* unb Styoban&erBinbungen an, otyne auf 

berenSKenge unb ßntße^ung nätyer eingugetyen. 4 ) © d)eel glauBt, 

aud^ organifdje ©dtytoefet* unb $tyo«ptyort>erBinbungen barin an* 

nehmen gu foKen, unb 9i Saro Ijat ©enföte unb SKerfaptane 

t^atfdd^ßd^ au« Stofyacefylen ifotirt, aBer audj feßgeßettt, baß biefe 

organifd^en ©d)n>efefoerBinbungen nur entfielen fönnen, toenn 

©djtoefeltoafferßoff Bei tyityeren Temperaturen al« ben normaler 

Sßeife im Snttmctter gutäfßgen, auf Slcefylen ober feine ^ofy* 

meren eintoirÖ. 5 ) 2)er <ßljo«pfyort»afferßoff be« Stoljacefylen« iß 

nadfy Saro nid^t f etBß entgünblidfy ; Bei tyofyer Snttoidftung«tem* 



1) 3tf<$rft. f. angeto. kernte 1897 ©. 651. 

2) (SBenbaf. 1898 ©. 705. 

3) Gtyem. 3t0- 22. 1898 @. 442. 

4) 3tf$rft. f. angeto. Chemie 1898 @. 155. 

5) (SBenbaf. 1899 ©. 660, 661. 
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peratur bitben ftd) aud) organifd)e $fyo$pl)ortoerbmbungett. S)er 
©ttdftoff ift im Sarbib ebenfalls an (Satcium gebunben unb ent* 
flammt fttdfftofffyaltiger Sichle, bie bei ber (Sarbibfabrifatum t>er* 
toenbet ttntrbe; bagegen enthält ba$ ßarbib fein Stjancatcium. 
SEBofyer bag tfyatfädjtid? mitunter im 9tol)acefyten enthaltene Sorten* 
ojtyb flammt, ftetyt nod) nidjt feft. — Snbttcfy ifi at$ fietyenbe 93er* 
unreinigung be$ äcefylenS ba$ SQSaff er ju nennen , toetdjeS man 
naefy 6. 9?. £>tcf erf on unb 3. ©udfert am beften burefy Ueber* 
leiten über ßatciumcarbib fetbfi befeitigt(SD3tfß. 92 915), ba tyier* 
bei toteberum Slcettyten entfielt. 

S)a$ 31 m m an i a f im Slcctyten entfielt naefy £. 8 am b e r g e r 
au$ SRitriben unb Styanberbinbungen, bie ftdj im Sarbib tjorpnben. J ) 
tlnb jtoar fommen ate Slmmoniaf liefernbe 93erbinbungen bie 
Sftitribe t>on 9ftagneftum unb aluminium, fotoie Styanibe be$ Sat 
ciumS, 33artjum$ u. f. to. in ^^ge. Sefctere entoicfeln aflerbingS 
nur mit überwintern Sßafferbampf äramontaf, eine Sebingung, 
bie aber in mannen Sntoncflera, namentlich benen nad) bemSropf* 
ftyftem, erfüllt fein fann. 

SRadj S. äBülgerobt liefert 1 kg Salctumcarbib ungefähr 
65ccm*ßljo$pfyorto>afferftoff,unb biefer (aßt ftcfy (etdjt be* 
fettigen , tnbem man ba$ SRoIjacefyten burd} Sromtoaffer leitet. 2 ) 
Ä. 93 er g 6 unb Ä. 9?et}d)ter ftnben, ba§ Sromto^ffer ftdj ju 
rafefy erfcfyöpft unb audj einen ItyeU beSSlcettyleuS bromürt. 3 ) S)a* 
gegen erjeugt ptyo$pljortoafTerfioffl)altige$ Stcefyten in einer ®ub* 
ümatlöfung eine toei§e, (eidjt abfUtrirbare Slu$fd)eibung, bie ftd) 
in ber $ifce in toerbünnter ©aty eterfdure töfi. ^ügt man bann 
eta>a$ ©atjfäure tyhtju, fo ift bie ftlüfftgfeit fofort im ©tanbe, 
toieber $J)o$ptyortoafferftoff aufjunetymen. Sludj ©atyeterfaure, 
ber man Äupferfatj gngegeben Ijat, ifi ein gutes ^Reinigungsmittel. 
S$ enthielt übrigen« 1 cbm äceftjten in gtoei gätten 1032 unb 
1417 cem ©d^toefefoafferftoff (ber feiert burdjSBafdjen mit Sauge 
befeitigt toerben fann) unb 945 unb 985 cem PH 3 . 9?a<$ «. 9t. 
ftranf tmrb ber ©e^alt be$ SRotyacettylenä an ©djtoefel* unb 
^tyoSpfyortoafferftoff auf ein SKininum rebuetrt, toenn man ba« 
©a8 mit fauren3RetalIfatgtöfungen(gifett* ob. Äupferfalge) n>af<^t 
(2). SR. % 99490); bie« getoafdjene ®aä %ai bann einen ange» 

1) 3Wt. f. angeto. kernte 1898 @. 720. 

2) «erl. «er. 38. 1895 ©. 2107. 

3) Bull. Soc. Chim. (3) 17. 1897 p. 218. 
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netym ätfyerifdben ober albetytybartigen ©erud). 1 ) £ier fei fytnju* 
gefefct, ba§ nacfy 6. ®ött ig eine äumifdjung bon OTalidjtoriben 
gu SWetattfaljtöfnngen in bieten hätten bie 9lbfor}rtion$fäljigfeit 
berfetben für ^oäpfyortoafferjtoff erljöfyt, auefy bie 23ilbung eflrto* 
fifelcr Sfcettytenmetallberbinbintgen berfyinbert unb fo bie 3 u 9 a & e 
einer ©aure jur £öfung überflüffig madfyen fott. 2 ) ©o foU j. 33. 
$upferd)(orib burd) 'ißljoS^ortoaff erftoff junädfyji juÄupferdfytorür 
rebucirt, btefe« bon ben ßtyloratfatien in £öfung überführt toerben, 
unb au$ ber fo erhaltenen £öfung fott $Ijo8pljortoafferftoff ein 
$upferpl)o8pljib P2CU6 nieberfdjtagen. 9?acfy unb nadj fott freiließ 
auefy äcetfytenfityfer entfielen. DitedEfitberfalge ergeben bagegen 
bei ©egentoart bon ©jloraWafieu uiematö leettytenquedffttber. 
305. £empet unb £. Äafyl tyaben eine fdjtoefetfauer gemalte 
Äupferbttriottöfung in ©egentoart bon metattifdjem QuedfUber 
als ausgezeichnetes, anatytifdjeä äbforptionSmittel für $fyo$ptyor* 
toafferjtoff au« 9tcettyten empfohlen. 3 ) 2Bie fdfyon ertoäljnt, reinigt 
9t. Rietet burefy 40procentige ©djtoefetfäure, concentrirte@)tor* 
calciumtöfung unb trodfneä ßljtorcatcium, tooljt au<fy burd) Stei* 
berbinbungen intföfung, unb fitylt babei auf — 16° ab (£)9tfß. 
97 110). 9?adj ß. Obern^eimer ifi aud) bie getob'ljntidje 
tfaming'fd^e Seudjtga$reinigung$maffe (©ägefpäfyne mit ©fen* 
ojfyb) nidjt ofyne günjtige SBirfung auf SRofyacetylen, bermag aber 
namentlichen ■JßfyoSp fyortoafferjioff nidfyt ganj ju beseitigen. 4 ) 3n 
biefer Stiftung bottfommen toirffam ifi aber nadft ©. ?unge unb 
ßebercmtfc mit SBajfer angefeudfyteter ßljtorfatf; uur muß ba$ 
@a$ bann nodfy burd) Äalf geleitet toerben, um tyier mitgeriffeneS 
Stytor ober (Sfjtorberbinbungen abjugeben. Slud} organifd)e 
©dfytoefet* unb $l)o$j>fyorberbinbungen toerben burdj ben Sfytor* 
faß ojtybtrt. Leiber beranlaßt aber nad) g. 35. Staren« ber 
ßfylorfatf bie SSilbung bon $ofyteno$tyb unb gechlorten SSerbinb* 
ungen, unb gtoar ifi toenigjienS ein Styeit ber letztgenannten 33er* 
binbungen audj burd) Äalf nid)t toieber $n befeitigen. 35abei geigt 
ber (Stylorfalfreiniger manchmal ptöfclidje (Srfyifcung unb ba$ ©a$ 
unerträglichen (Sfjlorgerucb. 35ie Erdung rütyrt babon ^er/ ba§ 
ba$ ©emifdj a\\$ ßtylorfalf unb ©ägefp äfynen, mit bem man bie 

1) 3tförft f. angett). Gtyemtt 1898 ©. 40, 1050. 

2) »erl. «erid)t 82. 1899 ©. 1879. 

3) Btfd^rft. f. angett). (Styemie 1898 <&. 53. 

4) (SBenbaf. @. 192 — 1899 @. 777. 
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Steiniger befdjidt, ju flarf angefeuchtet tourbe; e$ tritt bann nam* 
lidj d)emifcfye äBirfung be$ GEtytorfatfeS auf bie ©agefyäfyne ober 
nötiger ba$ in ifynen enthaltene tfignin ein. 9tm fielen tmrb'eS ba* 
tyer fein, ben (S^torfalf mit Äiefelgutyr, Sit$dmt% ÄofSjmtoer, 
33leid)romat ob. bgt. m. ju oermifdjen. — f?. Udmann empfiehlt 
(Styromfäure in fdjtoefelfaurer ober beffer effigfaurer Söfung in 
richtiger Soncentration at$ SteinigungSmtttel; er läßt eine ange* 
fäuerteSKatriumbidjromatlöfung burdjfoöietÄiefelguljr auff äugen, 
baß ein trotfeneS ^Jufcer entfielt, toetö)e$ fetyrtoirfungSbottifl. 1 ) 
2)ie toerfd)iebenen in SSorfdjlag gebrauten SteinignngSme* 
tfyoben fyaben hrieber^ott fritif d)e Seurtljeifang gefunben. ^J.SBoIff 
tybt mit %it$t fyeröor, baß }ebe$ ©erfahren, bem nadjgefagt tohrb, 
e$ liefere ein Slcetylen, toeldjeS oljne Stoßen Brenne , auf taten* 
haften SBorjlettungen berufen muffe. 2 ) 2)enn ba$ Stoßen ber Slce« 
ttytenflamme fyängt ja mit ber djemifd)en SKatur be$ reinen 
SlcefytenS jufammen unb fann alfo burdj Steinigung be$ ®afeS 
md)t befeitigt toerben. £>tefe Begtoedt trietmefyr, bie fc^äbli^en 
SBirfungen ber SBerunretnigungen, bie fiefy in bem Sefdjtagen ber 
ÜWetaHt^eite , ber SSerfloffung bon #al)nburd}töffen, Srenuent 
u. f. to., ber SSerminberung be$ Seud)tbermögen$ ber flamme 
unb ö^nlid^en Singen äußern, ju befeitigen. 2)a$ SSerf atyren öon 
Sunge unb Sebercreufc tfl für Sioljacettylen ungeeignet, 
toeit ein Sfatmoniafgefyalt be$ ®afe$ in Stytorfatf Seranlaffung 
jur Silbung fcon Sfylorflttffloff geben tottrbe, ber befannttidj 
ejrptojtbel ifl; man muß atfo ba$ Stofyacetyten erfl toafdjen, 
etye e$ auf ben ©jtorfal! trifft. Sann (aßt man ba8 ©a$ über 
Äaß ftretd)en unb fdrtießtid) in ba$ ©afometer gelangen. (£$ ifl 
aber jefct fafl gerud)to$, fo baß man e$ riedjenb madjen muß, ent* 
toeber burd) 33erttljrung mit Salciumcarbib ober burd}3untifd}ung 
fcon Sarbtylamin, Slmtjtacetat u. bgt. m. 2)a$ ^ßictet'fdje 
SBerfafyren ifl toegenber SRotfytoenbigfeit flarf gefügter Steinigung** 
flüfflgfeiten nur im ©roßbetrieb bertoenbbar. SDie äntoenbung 
öon 33romtoaffer, ©atyeterfäure , conc. Ouedpfberfalgtöfungen 
fann nur für ba$ Laboratorium inftrage fommen. ©a$ $erf aljren 
bon ä. gr a n t ifl bagegen für ben gfabrifbetrteb unbebingt braudjbar 
(1 £tyt. Äupferd^torib, 8 S^l. ©al$fäure);für$au$attlagenmuß 

1) 3tft^rft. f. angeto. <£$emte 1899 ©. 436. — (E&em. 3tg. 23. 
1899 ©. 316. 

2)'<5(>em. 3tg. 22. 1898 ©. 281, 903. 
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ÄiefetgufyrmitberSöfung getränft toerben, bamit man im Jrodfen* 
reiniger arbeiten fann. SBotff fdjtägt aud&ein®emif(tyt>ott£Ijtor* 
folf unb Chromaten ate ©agreinigungSmaffe toor, bo$ ßeljt bie 
Sraudjbarfett biefer SDWfdjung noefy nidjt fefh Waö) 8. ©tern *) 
betoäfyrt fi<$ bie II Um ann'fd&e (Styromfäuretöfung am beflen, 
toätyrenb ba$ gr anFf^e9Serfa^ren(SD9i$. 99 490) inber $ra$i$ 
ben Uebetjianb jeigt, baß bie freie ©äure burefy Äaffjiaub, Stmmo* 
niaf im ©afe u. f. m. neutraüjlrt nnb bamit ber Silbung toon 
Slcettytenfupfer Staunt gegeben toerben fann. Sunbflr öm ijt ber 
2Weinung, ba$ 9tcefyten erfahre bereits baburdty toirffame Sieini* 
gung, ba§ e$ bei ben (SnttmdKern ber brüten ©attung burdj ÄaU* 
toaffer unb Äatfmitcfy aufwärts fhreid)en muffe, f o bafc getoitynti(ty 
einfädle« SBafdjen be$ ®afe8 mitSBaffer genügt, um e$ gebrauch* 
fertig ju machen; nur bei biet ^oSpfyortoafferftoff muffe man für 
feinet)ottpdnbigeSefeitigungbefonbere©orge tragen. 2 ) §. StljrenS 
fy&lt bie S^torfatfcSIeid^romatmif d^ung t>on SB o 1 f f für nidjt beffer, 
ate ßtytorfalf allein, ba ba$ Sfyromat jidj an ber Steinigung be$ 
äcetytenS gar nid)t beteilige. 3 ) ©a$ grau Ff d^e SSerf atyren tyabe 
fi<$ bagegen betoatyrt; nur bilbe bie faure Äufferd^toriblöfung 
einen getoiffen Setrag ber SSerbinbung C2H2CU2CI2. 3lud^ bie 
UUmann'fd&e Sfyromfäurelöfung fei ein gutes SteinigungSmittd. 
3iemlid^ ju benfelben ©djtufjfolgerungen gelangt 2B. (Saro; 
namentlidj fyält er bie S^Iorfatfreinigung für minber brauchbar. 
£>ie fJranFfdtye ober bie mtmann'fdje Steinigung toerben jid) 
am meijien empfehlen; at$ 3 u f a fe rc ^0 un 8 * ann matt na( $ ' t > cm 
SBorfcfytage fcon St. ©tern noefy ein 2)ur<|teiten be$ gereinigten 
SlcetytenS burefy Äofytentoafferftoffe, ^Jaraffinöle u. f. tu. benufcen, 
ba fyierburd) bie legten ©puren fcon ©d)toefet« unb ^oSpfyoröer* 
binbungen fyerauägetoaf <$en toerben. SBemer ft fei, baß gf r a n f i i n 
eine 3Äif d)ung fcon Äief etgu^r mit ber g * & « Ff <$en unb # e r a 1 ( 
eine fotdfye mit ber UUmann'fd^en SieinigungSflüfflgfeit ifl. 

äcettyten at$ 8eud)t* unb ^cijgaö unb f onfiige 
SSertoenbungen/ So fei junädfyfl auf bie ©tfytmerigfeiten unb 
©efaljren beräcettytenbeteudfytung tyingetoiefen, überbie3.936rte§ 
berietet Ijat. 4 ) ©ie liegen in bem fdtyredfßdjen ©erud) eine« unju* 

1) Sourn. f. ©a$bel. 41. 1898 @. 749. 

2) <E$em. ßtg. 23. 1899 @. 180. 

3) ätfd^rft. f. angeto. <£(>em. 1899 CJ. 660 r 662. 

4) Ctyem. 3tg. 22. 1898 @. 174. 
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länglidj gereinigten 9lcettjlen$ uub ber gefunbfyeit$fd)äbtidjen 2Bir* 
hmg eines folgen @afe8 ; ferner an bem Umftanfre, ba§ feudbteS 
Slcettyten niemals gang verbrennt, fo baß aud) au$ ber flamme 
unt>erbrannte8 5lcettylen in bie Suft enttoeidjt (eine 3Kögltdjfeit, 
bie übrigens öon anberer (Seite in Slbrebe geflefit toirb) ; fyaupt* 
fädjltdj aber im Staunen ber stammen, bem man burd) ersten 
£)rud, bureb bie Srennerconjlruction u. f. to. entgegenarbeiten 
maß. Sßeiter ifl in ben ^Rohrleitungen 9lbfd?eibung toon flüffigen 
Äofylentoaff erftoffen, änfammlung öon feinen ßoljtentfyeitdjen n.f .to. 
beobadjtet toorben. Snblicfy tritt in Staunten, in benen Slcettylen* 
flammen brennen, mitunter eine 2lrt SRebel auf, ber toon SBaffer» 
banty f, (Sdjtoefetbiojrtjb, ^ßljoSpIjorpentojtyb, Slmmoniat u. f. n>. 
Ijerrüfyren unbÄopftoelj unb (Sdjtoinbel ergeugen foß. 2)o<fy fönnen 
alle biefe ©afe mit Ausnahme beS SBafferbampfS, nur bei f<fyled)t 
gereinigtem Sketylen in merflidjer SQScifc auftreten. 9tadj Körting 
leiben bie Sicettytenbrenner aud) Ijeute nodj unter Äofylenjioffab* 
lagerungen, toeldje bie Oeffnungen fcerftopfen. 1 ) Sil« normale 
S)auer eines SrennerS giebt er 200 fciö 300 Srennftunben an. 
2)er 33erbraud) be$ 33rennerS für bit Äergenfhmbe toirb mit 0*6 1, 
t>er 'ißreiS fcon 1 cbm 9lcetylen mit 1 3». 60 $f. angeführt. @$ 
ioürbe eine 25 fertige flamme Fofteh bei Slcetylen 272, bei <ßetro* 
leum .1*8 unb bei ©aSgfttylicfyt l'l Sßf. 35arau$ foll fyeröorgeljen, 
i>a§ fidj Äcefylen nidjt eigne für centrale £i<fytt>erforgung. 25em 
lederen Urteile f fliegt fidj £. ©tot) er beSfyalb an, toeil bei 
ber getoöljntidjen Verkeilung be$ ©afeS, toie foldje beim £eudjt* 
ga$ üblid) iß, bei Slcettylen gu große 33er lüfte eintreten toürben. 2 ) 
1000 Äergenfiunben foffat nad) ©loöer bei eleftrifdjem ©lüfc 
ltdjt 180 $f., bei $?eu<$tga$fla<fybrenner 80, bei 2lcefylen 78, bei 
£eud)tgaSarganbbrenner 74 unb im 3tuerbrenner 24 $f. SDie 
SSorgüge ber 2tcefylenbeleud}tung liegen in ber garbe, bie faji jener 
be$ (Sonnenlicht« gleist, in ber geringen SBärmeenttouflung bei 
ber Verbrennung unb ber i>erfyaltnißmäj$ig geringen SSerunreim» 
gung, toeldje bie Suft hierbei erfährt, unb in ber üJlöglid^feit, mit 
£ülfe beS SlcetfylenS eingelne ©ebäube gu beleudfyten unter Vergießt 
auf Anlage groger (Centralen. 8. gftftnt glaubt audj, ba$ äce* 
ttylen toerbe feinen fcfyärfften ßoneurrenten, ba$ Stuerlidjt befiegen, 



1) Ctyem. 3tg. 23. 1899 @. 546. 

2) (Sbenbaf. 22. 1898 dltip. ©. 83 
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ba man ein ©emifdf) fcon 333afferga$, 9Retfyan unb Stcetfyten mit 
gleidfyem Sffecte berbrennen fönne. 1 ) 66enfo eröffne bie fetter 
unten ju befyred&enbe 33eteud(jtung ber ©fenbaljntoagen mit Slce* 
tytenmtfdjgaS (35 33ot. Slcefyten, 35 33ot. DetgaS) bem Slcetyten 
ein neue« 33ertoenbung8gebiet. — St. $o ti$ fcergleidjt bctS Stce* 
t^Ienlic^t mit bem anberer ©afe unb pnbet bei ftünblidfy 141*5 1 
©aä&erbraudb bei äRetfyan 5-2 r Stefan 35*7, $ropan 56-7, 
Stetsten 70*6, S3utyten 123*0 unb Slcefyten 240*0 $erjen.2) SDen 
«JJreiS für 1 cbm Stcetyten beregnet er gu 160 <ßf. $. Efyomae 
fefct bafür nur 1 3R. 17 *ßf. ein unb beregnet bie greife t>on 
16 $erjen pro ©tunbe im £eudfytga$fdfynittbrenner ju 2*56 $f., 
im Seu<|tga8arganbbrenner mit 2, im ©aSglüfyticfyt mit 0*79, in 
ber Sßetroteumtantye mit 1-34 unb bei Slcetyten mit 1*41 ^ßf. — 
33on £. Srbmann toirb befonberS bie SReinfyeit in ber garbe 
be$ StcettytenticfyteS at$ groger 33orjug gerühmt. 3 ) Sitte 
färben erf feinen bei Sicefylenbeteucfytung unoeränbert, fetbjt bie 
rotten, bie im eteftrifdjen Sidfyte ityren ©tanj vertieren, toeit biefeä 
arm an rotten ©trauten tjl. Stcettytenttdfyt eignet ftcfy ba^er fcor 
altem in ben Räumen, in toetdjem ©emätbe irgenb toetdjer Slrt 
fyergejtettt ober betrautet toerben fotten. 

üftandje Uebetftänbe, bie bei 93ertoenbung be$ StcettytenS ju 
Seuitjtoeden auftreten, taffen ftA nadfy £. 9Ä. 33 u Hier t>er* 
meiben, toenn man bem Stcettyten inbifferente ober aud) brennbare 
©afe beimifdfyt. 4 ) inbifferente ©afe tiefem babei bie fdfyönere 
gtamme fcon fetterer garbe. Enthalten bie 9Rifd&gafe toenigftenS 
50 % Stcetylen, fo jeigen fte bie ?eud)tfraft ber reinen Stcettyten* 
flamme, gttr biefetbe ?id)tintenfttät geräubert fidj bei bemfetben 
S3renner ber ©aS&erbraudfy mit ber &\maf)tnt be$ SlcettytengetyattS 
im ©emifdj. Unöortljeityaft ifi eine äumifdfyung toon ©tidfftoff 
ober Äofytenfäure, fatte man nidjt nodfy ein toenig ©auerjioff fyin* 
jufttgt. SBenig SBafferftoff jum Slcettyten ifi günftig, am fcortfyeil* 
fyaftefien aber eine 2Rifdjung aus Slcettyten unb SßaffergaS ober 
au$ gleiten SRaumttyeiten Stcettyten unb Suft. Slud^ 35. 33. S e t» e 8 
tyätt SlcettjtenmtfcfygaS in mand)er 33egiefyung für »Ortzeit* 
fyafter a($ reines Slcefyten, beffen Stamme jum Stoßen neigt, fefyr 

. 1) <£&em. 3tg. 22. 1898 €>. 902. 

2) 3tf<$rft. SB. btfdfr. 3. 39. 1895 ©. 1337. — 42. 1898 @. 533. 

3) <5fcem. 3nb. 21. 1898 ©. 520. 

4) Bull. Soc. Chim. (3) 17. 1897 p.. 646. 

• 
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blenbenb tfl unb fdjarfe ©Ratten gicbt. 1 ) Suft fann nafy ifym 
atterbmgS nidjt toertoenbet toerben, ba ba$ ©emifcij e$>lojtbel fein 
tottrbe. ©efyr geeignet ifi aber ba$ äKetfyan, unb ebenfo ift mit 
aWetfyan gemifdtyteS 2lcefylen ein beffereä SarburationSmittel für 
2Bafferga$ als reine« Slcettylen. (gutem metljan^altigen (30%) 
unb mit 9tcetylen (5 °/o) aufgebeffertem Sßaff ergaä glaubt 2 e tu e $ 
eine große 3ufunft atö billigeres unb beffereä Srfafcmtttel für 
©teinfofytenleucfytgaS jufyred)en gu muffen. #. © er b e$ empfiehlt 
äRifdjungen öon 9tcettyten unb gettgaS jur ^Beleuchtung öon öifen* 
bafyntoagen. 2 ) (Sin ©emifdj aus 30% äcefyten mit 70% ftefe 
ga$ lägt fty gefahrlos comprimiren; ftatt be$ gettgafeS fann aud> 
SeudjtgaS benufct »erben, ©dtyon 20 % Slcefylen fyeben bie Seucfyt* 
traft be« bejten ftettgafe* auf ba$ Spelte; 30% äcetylen mit 
70% ©teinfoljlenga$ ifl ein @emif<$ fcon ber Seud^tfraft be$ 
gettgafe$. 

lieber £eud)tbrenner für äcettylen ifl fd)on jiemlidj 
auSfübrlid) berietet toorben, fo baf$ nur toenig nadjjutragen ifi. 
33 uU ier tfyeilt fte ein in ©trafytenbrenner (8o($brenner), ©dfylifc* 
brenner, Srenner mit gepaarten flammen, Stjtinberbrenner mit 
bereiter Suftjufü^rung unb Srenner, bie in fidj fetbfl eine 9lce* 
ttylenluftmifdjung erzeugen. Soty unb ©djtifebrenner toerben nadj 
itym am ^äufigften angetoenbet, leiben aber unter SBerftopfung ber 
2lu$jh:ömung$öffmmgen. 2)iefe Uebelftänbe finb bei ben 3*°^* 
ffammenbrennem (SSratjbrenner) fcermieben, bie aber eine fetyr 
genaue SRegulirung be$ ®a8brud(8 verlangen, ba fonft an ben 
Srennern rötyrenartige Äoljlenabfäfce entfielen. S)ie 9D?ifd)ga8* 
brenner arbeiten tabeltoS, erforbern aber t>erljältnij$md§ig 
fyofyen 2)rudt be$ SlcefylenS, bamit baSfelbe fiet$ genug Suft an* 
faugen fann. S)te Stjlinberbrenner finb für toorfyer ergeugteS 
äKtfäga« (flc^c oben) beflimmt. 8ud& % SBotff toeifi auf bie 
äBidfytigfeit genauer 2)ru<fregelungtyin. 3 ) Slcetylen l)atfaftba$felbe 
ft>eciftf<fye@e>mdjt toieSuft unb brauet bafyer einen ftörferen2)rucf 
ate ba« toiel letztere ©teinfofylenga$. 3n bem 2Raaf$e, toie ber 
©rutf be$ SlcefylenS gunimmt, toädtyß aud) bie 9Äenge ber ange* 
faugten Suft. 8efetere muß aber richtig bemeffen fein, toenn bie 
Stamme gut teuften f oll ; ja nodj meljr, fte muß aud& Diel inniger 



1) ©freut. 3tg. 22. 1898 9ty>. ©. 239. 

2) ätfdfrrft f. angeto. (£^em. 1898 ©. 62. 

3) 2Dmgl. polvt. 3oum. 308. 1898 @. 171. 
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mit bem Slcetylen gemifdfyt toerben, ate bei £eucfytga$ nötljig fein 
toürbe, ba ba$ Slcetyten toiet ftärfere Steigung gum Stoßen ber 
stamme geigt. (Sin feftftefyenber ©rudt für alle ©rennet lägt fidfy 
nicfyt angeben; ate mittleren 35rudE barf man 80 unb ate fyödjßen 
150 mm annehmen. X. ©cfytoarge befcfyäftigte fld^ feefonberö 
mit ben ätoeiftammen* ober ©ctymettertingSbrennern mit gefreuten 
tRöfyren (»gl. ©. 349), bei benen alles barauf anfommt, baß bie 
beiben ®a$ßrafyten fcon gleicher ©tärfe finb unb fidj genau in 
einer SDKttetebene freugen. 1 ) 3ebe Stbtoeidjung toon biefer SReget 
fd&toädjt bie 9tul)e unb Sidtytftärfe ber Stamme. Sr toirb beSfyatb 
bieSertoenbungbeSUntoerfatbrennerS öon 9Karbec empfohlen, 
bei bem bie Srenner gegenseitig üerfieBbar finb. Ä. £fyomae 
l)ätt e$ für p raftifcfyer, bie Suft in bie äußeren Steile ber flamme 
eingupreff en, ate ftc mit bem ©afe im Srennerfopf gu mif cfyen. ©ie 
Stamme geigt nämtid) im unteren Steile in golge be$ 3erfatt$ 
öon Stcefyten eine fo fyofye Temperatur, baß Äofytenftoff unb 
SBSaffcrfloff tootyt gtttfyenb toerben, aber nid)t fcerbrennen fönnen, 
ba bie 2)tffociation$temperatur fcon Äofytenfäure unb SBaffer 
ttberfdjritten ijl. Srfi im oberen ©rittet ber Stamme fhtft bie 
Temperatur fotoeit, baß biefe Verbrennung jiattfmben fann, unb 
fomit toürbe im 33renner!opf gugeleitete Suft bis batym ate toir* 
FungStofeS, tootyt aber SBärme abforbirenbeS ©a$ mitgefürt 
toerben muffen. 

2Bo tttoa ein Saboratorium attein 3lcefytenga$beteud(jtung 
Ijätte, ifl e$ toidjtig, ba$ Sic e tt) ten f ür #eiggto edf e toertoenbbar 
gu matten. 3)ie Senufcung getoötynticfyer Sunfenbrenner ifl un* 
mögltefy, ba in ifynen bie Stamme gurütff dalägt. Sin f otd)e$ &ux\id* 
fd)tagen ijl bei eigenttidjen Sketytenbrennera nad^ $. SBotff audj 
bann nid^t gefäfyrtidj, toenn bief etben mit fefyr Qrptofiblen äcefylen* 
Cuftmif dringen gefoeiß toerben. 2 ) S)ie ®a$guteitung$rofyre ftnb 
im SBrenner l)öd)ften$ 0*5 mm toeit, bie Srenneröffnungen nod& 
enger, fo baß bie gurüdtfdfytagenbe Stamme jiet$ toertöfdjt. gür 
#eiggtoedfe muffen aber natürlich befonberS conjhuirte Srenner 
toertoenbet toerben. ©o l)at 9t. (£. SDiurbty ein- Stcefytengebtäfe 
für 8öt$rol)rarbeitett, ©d^metgarbeiten u. f. n>. unb einen 33unfen* 
brenner für Stcefyten befd^rieben. 3 ) 33e* tefcterem muß ba$ SRoljr 

1) ©efunbtyetts^ngenteur 21. 1898 &. 305. 

2) Sourn. f. ©aSbel. 41. 1898 ©. 338. 

8) Nature 54. 1896 p. 414. — Ctyem. 'Sentralbl. 1897* @. 1. 
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toenigften« au ber SKünbung Bt$ auf 5 mm verengt fem; bie 
Deffnung für ben Stcet^Icncintrttt barf Bei 15*24 cm äBaffer* 
brudt nur 28*32 1 engt. Slcefyien in ber ©tunbc burdjgefyen 
laffen. 2)ie flamme eine« folgen 93renner$ ift gtoar feljr Hein, 
aBer oiet Reißer als bie be$ £eudjtgafe$ tm getoöfynlidfyen Sunfen* 
Brenner (für gteidje 33otumina®a$oerBraud} gieBt Skettylen boppdt 
fooiel §ifce toie £eud)tga8). Slud) bie girma 3Ra$ Äae^ler 
unb SKartini in Berlin bringt einen äfynlidjen SunfenBrenner 
für Stcefyten in ben ^anbel. 1 ) 

SKod) fei ber 53orfc^lag oon 3. 33 itlm eiler ertoatynt, bie 
<ßljo8pIjorpento$fybneBei, bie Beim 93er6rennen oon pl)o$^orroafJer* 
ftofffyattigem 9lcetylen entfielen, im Stylinber ber tfampe gu aBfor* 
Biren, inbem man fyier ein ©ieB anbringt, auf bem mit ^ßotafcfye* 
töfung getränfter 23im$jiein ruljt. 2 ) SSeffer toirb e$ iebenfatte fein, 
ba$ ©a$ borfyer gu reinigen. 

SSietc 33erfud)e liegen oor unb Befonbere Einrichtungen fmb 
getroffen toorben, bie ftc| auf 33eleud)tung oon SifenBafyn* 
to a g en mit Slcefylen Begießen. SKadj SBerfudfyen, toetdie bie girma 
3. $intf cb angejießt Ijat, ifi comprimtrteS reinem Slcetylen für 
biefen 3 toc * J u ßefä^rüd^ toäfyrenb bie 33ertoenbung eines ©e* 
mtfdfyeS an« 30 °/ Slcettylen unb 70% ©temfotylen.» ober ftettga« 
feine ©efafyr meljr fyat. 3 ) &aijlTtii}t ?wBen tourben angefieKt, 
unb bie (in SaBettenf orm angeführten) SrgeBntffe Betätigen burdj* 
au« ba$ oBen ausgekrochene Urteil. S)a6ei Bietet eine äcettylen* 
fJettgaSmifdfyung gegenüBer bem f^ettgafe ober ©teinfofylengafe in 
ber SßagenBeleudfytung gang er^eBlicfye SBortljeite, benn.bie tfeudbt* 
traft be$ ©emifdjeS tft 4 mal fo groß toie bie be$ JJettgafeS allein, 
ber ?ßrei$ aBer nidfyt fyötyer. — Sei frangöftfd)en SifenBafynen ifi 
angeBtid) audlj SReinacettylen im contyrimtrten ^uftanbe erfolgreich 
oertoenbet toorben, fo burd) bie Somp agnie b' Sft, bie ftdfy nur 
barüBer Beflagt, baß bie SSrenner aller brei Bi$ oier Jage gereinigt 
toerben müßten. 4 ) £)od) ift nadj bem S^emifer ber frangöftfetycn 
SBeftBafyn, 31. ©uilBert, auefy biefe fdiließlid) gur 33enufeung 
oon comprimirtem SKifd^gafe üBergegangen. OelgaS mit 25 °/o 



^ Stfd^rft f. angefc. Gtyem. 1898 ©. 906. 

2) Singt. £0fyt. 3ourn. 308. 1898 @. 217, 237, 355. 

3) SBagner« 3a$reSberid&t 1897 ©. 108. 

4) SDingt. £otyt. Sourn. 308. 1898 @. 254. — 3tfcbrft. f. angeto. 
kernte 1899 ©. 659. 
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äcefyten ergab bie bo£pefte Seudjtfraft be$ OetgafeS aKein. 35a8 
günfUgfte$erl)ä(tni8 geigten aber OetgaS mit40bi$ 50°/o SCcefyten 
unb 2Ccettyten*?eu<fytga8gemif dfye. — Sludfy gurSBeleudfytungoon 
Sergtoerfen toirb nadfy 3. Ofyfty ber SCcettyCen mit bejkm Sr* 
folge betraft *), unb jtoar bebient man ftdj babei birect mit bem 
ßnttoitffer oerbunbener 33renner, bie fyinter ber flamme einen be* 
toegCidfyen Sfteflector tragen. ÜKan famt auf biefe SBeife ba8 Sicfyt 
nad) jeber getoünfdfyten Stiftung toerfen unb erhielt toeit befferc 
33eleudf?tung a($ mit anberen fünjttidjen Sidjtquetten. 

93ietfadfy toirb SCcettyCen jum ^Betriebe oon @a$* 
nta feinen oorgef plagen. SC. o. 3 t) er in g empfiehlt babei 
t>erffüfflgtcö 9Ccetyten, SC. granf birect oom SnttoidHer juge* 
leitetet @a8. Seibe aber glauben, ba$ SCcettyCen afe für biefen 
3ö>edt burdjtmS geeignet bejeidfynen ju bürfen. 2 ) SCuefy SR. £üpfe 
ftnbet, baß 9Ccettyten bem SeudfytgaS ober bem SBafferftoff an 
„9Crbeit$fafyigfeit" überiegen ift; aber bie jur ©etoinnung oon 
(tatciumcarbib nötige Energie ifi $u treuer, a($ baß Skettyten für 
SDfotorenbetriebbemSeudfytgaä ben$$orrangftreitigmadjen fönnte. 3 ) 
© <f)x ety jkttt feft, baß bei SSerioenbung oon 9CcettyCen in ber ©a$* 
fraftmafdfyine fyauptfadfylicfy ju beadbten ftnb: bie große ftorfyflan* 
gurtgSgefdfytoinbigFeit ber 9Ccettylenflamme, bie niebrige ßntflam* 
mung$* unb bie fyofye 33erbrennung8temperatur be$ @afe$, enbtidfy 
bie außergetoötyntidl) heftige @$>tofton oon 9lcettyfen*£uftgemif dfyen. 4 ) 
SDeSfyafb muß bie ©dfymierwtg ber Styfinber beim SCcefytengaS* 
motorenbetriebe oerboppeft »erben; audfy beeinflußt bie Äüljtung 
be$ StyfinberS bie SCrbeit erfyebtidfy mefyr at$ bei £eu<fytga8. 25ie 
gefeiftete SCrbeit nimmt oon einem getoiffen fünfte an in bem 
äftaaße ab, in toetdjem ber 9Ccettyfengefyatt be$ ©a&#uftgemifdje8 
toädtyft. 5- tJÜentfdfyer giebt fltoar auf ©mnb eigner 33eo* 
bacfytung an, baß man ?ur3eit ftoßfrei arbeitenbeSCcettytenmotoren 
beftfce; aber bie Soften fletten ftdty beim betriebe mit 9Ccettyfen toie 
4: 1 beim Setriebe mit ?eudjtga$. 5 ) 25a8 eigentliche ©ebiet ber 
SCcet^Cenoerioenbung toirb atfo im SSereidfye ber Seteudfytung liegen, 
hieran bürften anty gafylreidfye SSorfdfyläge ju anbertoeiter SBertoen* 

1) <S$em. 3tg. 22. 1898 @. 40. 

2) Soum. f. ©aSbel. 38. 1895 ©. 549, 565, 675. 

3) <£$em. (Sentralbl. 1895 2 @. 859. 

4) SDingl. fcolüt. Sourn. 303. 1897 @. 275. 

5) 3tf$rft. f. angeto. <£&em. 1899 @. 438. 
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bung beS StcetytenS nichts änbern. ©o läßt e8 jid) allerbingS ju 
öerfdjiebenen ©ijtit^cfctt organifdjer SerBinbungen Benufcen, 3. 33. 
t>on GEtyaniben, 2Ufofyo(, Senjol u. f. to. 3IBer in allen biefen 
fJäHen ifi an eine inbupriefle SJertoertfyBarfeit vorläufig nidjt ju 
benfen. SBietteidjt Ijat aber bie oon Äatd tyoff empfohlene ©e* 
toinnung oon SRu ß au$ äcettylen emegetoiffeSebeutung. 1 ) 
£)er äcefytenrufc ifi äußerjl teidjt unb oollfommen fdjtoarj, aud> 
ganj frei oon tbeerigen Sefianbtfyetlen. <£. # u b o n gieBt mehrere 
©arfteBung$met$oben für „Stcetyfenfdjtoar}" an; j. 93. foH äce* 
ttyten nnter ettoa 2 Sltm. SDrud au« einem ©tatylctylinber jhrömen 
unb burdj ben eleftrifcfyen gunfen ober einen gütyenben SDra^t gur 
Sntjünbung unb ijerfefcung utt * cr äBfcfyeibung be$ ÄotylenjloffS 
oerantaßt toerben. SDic äcefylenflamme fofl brri* Bi$ otermat 
fo oiet SKuß liefern, ate eine Detgaäflamme Don gleichem ©aS» 
oerBraudj. — 9htr furg Bemerft fei, baß $. @. ©ober Baum 
baäSlcettyten at« SReagenS für Äupfer in bie quantitative 
Slnafyfe eingeführt $at 2 ); e$ ftnb audj, unb tyeittoeife mit gutem 
Srfotge, quantitative ©Reibungen oonÄupfer unb &mt, Sabmium 
ober ärfen oerfudjt toorben. 



1) 3tfärft ». btfö. 3ng. 42» 1898 <& 534. — <£$em. 3tö* 22 
1898 Xtp. @. 222. 

2) «erl. «er. 30. 1897 ©. 902, 3014, 
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©eorg Slbler, (Sommeraienratb, bebeutenber ignbuftrieller 
in SBudjfjoia, bem ©adjfen bte (Sinfügrung bcr Sartonnagenfabri* 
fation su oerbanfen Bat, f bafelbft am 19. Sßftra. 

Seo Slrnolbi, feommeratenratb, (Srbauer ber ©aiSberg* unb 
©djneebergbafjn, äftituntemeljmer ber Bauarbeiten am @ifernen!£Jjor, 
t au SBten in ber 9laä)t aum 5. 2Rai im 55. ßeben$ia!)re. 

2lnbrea3 Slrjruni, Sßrofeffor für äJttneralogte unb SBetro* 
grapljie an ber tedjmfdjen §oajfdjule in Sladjen, f in Honnef a.9ttjein 
am 22. September. 

Otto SBaenfdb, SBirfl. ©eb. Oberbauratlj, ber berühmte @r* 
bauer beS *ßorb*£)ftfee*ftanalS, f tn SBerlin am 7. Stpril, 73 $aj)re alt. 

(Srneft SBa^in, franaöfifdjer ©cbifjteingenieur, (ürfinber unb 
Sonftructeur be$ oielgenannten BtoUfcgiffS, audj (grftnber einer 
neuen SBaggerconftructton, f Wtittt Januar in föarte, 71 3al)re alt. 

©ir &enrty ©effemer, ber berühmte ©rftnber ber feinen 
tarnen tragenben äftettjobe ber ^lugfta^Ierseugung, bie btn großen 
2foffdjnmna. ber mobernen ©ifeninbuftrte $ur gfolge Ijatte, 1813 in 
§ertforbfdjtra geboren, f in fionbon am 15. mäx%. 

@ugen o. 23 od), ©elj. Sommer jienratl), bis 1878 an ber 
©pifce ber toeltbef annten großen feramtjdjen girma SSiHerot) & Jöodi), 
t in SKettladj am 11. SRobember, 89 ftaljre alt. 

griebrid) SBömdjeS, früber ©afenbaubirector, ©Töpfer ber 
neuen §afenanlagen in trieft, f in SBien am 22. $ft&x$. 

ßat^mer (£ I a r f , namhafter englif djer (£Ief tri! er, lange Saljre 
fiinburd) tedjnifdjer 3)iretor oer (Slectrtc £elegrapfj (&ompanto, 
f in ßonbon am 29. Dctober, 76 Safyxt alt. 

Süfreb 3)ietrid), SBirfl. ©ei). SlbmiralitätSratl) , (Sljefcon* 
ftrueteur ber !aijerl. bentfdjen SRarine, Sßrofeffor an ber tedjnifcfcen 
ftodjfdjule in (Sgarlottenburg, boeboerbient um bie ©ntttricflung oer 
oeutfdjen ©djiffbautedjnif, + in Söeriin am 6. September, 55 3al)re alt. 

©. $ragenborff, faiferl. ruff. toirö. Staatsrat!), bis 1894 
Sßrofeffor für Sßbarmacte unb 3)irector be£ pfjarmaceut. ^nftitutS 
an ber Unioerfitat 3)orpat, $erfaffer aaljlreidjer f adjftHffenfdjaf tlidjer 
arbeiten, t in föoftocf am 7. &pril, 62 Saljre alt. 
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äBilljelm giftet, SRealgtomnafialbirector a. 3). in SBernburg, 
namhafter äftatljematiJer unb befannter 2lltertIjum§forfcf)er, f ttt 
SBemburg am 5. Wtfa% im 77. SebenSjaljre. 

©ir Qoljn goto ler, berühmter engltfdjer Sngenieur, (Erbauer 
ber lonboncr Untergrunbbaljn urtb ber rieftgen $rücfe übet ben 
girtlj of gort!), t * n SBournemout!) am 20. üßooember, 71 ftaljre alt. 

©tjarleä ©arnior, Strduteft, ©rbauer ber ©rogen Oper 
in *ßari3 uub be3 ©afinoS in Sftonaco, äJMtglieb ber Slfabcmie ber 
fünfte, t tu $öri£ am 3. Sluauft, 73 Qaljre alt. 

3uliu8 ©ebauer; ©e!j. Cberberg* it. SBauratl), bis Stpril 1898 
2)ecernent für bautedjnifdje ^Angelegenheiten im preufj. §anbel§* 
minifterium, 3)ocent an ber SBergafabemte, f in SBerlin am 13. 3uli. 

(Stt>alb9U6ert©ei6ler, fönigl.Styotljefenreöifor in Bresben, 
bis 1898 «ßrofeffor für ©bemie, 35bgfif unb SBaarenfunbe an ber 
tljieräratl. ©oajfdjule bafclbft, auq) gadjfdjriftfteHer, f tn 2)re3ben 
am 15. Dctober, 50 ftabre alt. 

®. ©im bei, ©e|. ÖberregierungSratfj, oortragenber Sftatbim 
SReictySeifenbabnamt, Autorität auf bem ®tbitt ber tecfjnifdjen sße* 
djanif unb igrer Slmoenbung auf bem Sörücfenbau, t in SBerlin 
am 30. 3uli, 62 3?aljre alt. 

Slime* ©itarb, äßitglieb be3 granaöftfdjen 3nftitut§, <ßro* 
feffor für inbuftriette (Sljemie am Conservatoire des arts et mutiere 
tn Sßariä, SBerfaffer nuffenfdjaftlidjer arbeiten über bie 3ucferrüben* 
unb ftartoffelfultur, f in $ari3 am 12. %pxil, 68 3atjre alt. 

. $aul ©län^el, ©rofjinbuftrieller unb gabrtfbefi&er in 
(Sljemnifc, ftnljaber ber toeltbef amtier girma Söej & ©önne, um 
bie (Sntttncflung ber djemmfcer Xertflinbuftrie toerbient, f bafebft 
am 6. 9Jiai. 

21. SB. ©uftao ©oefc, (Sommeraienratl) , ältefter ©f)ef ber 
©ifengiefjerei oon ©oefc & üßeftmann in Seidig, $orfifeenber be3 
SBorftanbeS ber ©äcfyftfcgstljüring. (Sifen* unb ©taljlsöerufSgenoffen* 
fcfyaft, (Ehrenbürger ber ©tabt Seidig, t bafelbft am 16. $ecember, 
77 ^aljre alt. 

ftarl 28illj. b. ©ümbel, fönigl. ba^er, ©ebeimratb unb 
©berbergbirector, 2ttitglieb ber fiager. Slfabemie ber SBtffenfdjaften, 
ausgezeichneter ©eolog, f tu Wlüntyeii am 28. S^ni, 75 3?abre alt. 

3ame§ §all, *ßrofe{for, nambafter amerifanifdjer (Seolog, 
SBerfaffer einer großen Stetbe toiffenfdbaftlid^er $eröffentlidjungen, 
t in Stlbanto, {Staat ^eto^orf) im Sluguft, 87 3a§re alt. 

föidjarbt b. £arbt, ©el). (Sommeratenratlj, Snljaber ber 
großen (Exportfirma &arbt & So. in SBerlin, ein eifriger görberer 
bon §anbel unb Sitbuftrie, um baS ©mporblüljen be§ beutfd^en 
S(u§fu^r^anbel§ oerbient, f i n SBerlin am 29. September im 
75. SebenSjaljre. 

Sllbert $oejd), Sßorftanb ber 5lctiengefeUfd^aft ®i|en* unb 
©taljltoerfe ©öfd^ in 2)ortmunb r Beroorragenber äfnbuftrieuer, f tu 
Dortmunb in ber 9lad)t jitm 2. Sfeära. 

@buarb hänfen, Dr. med., ©eb. ßornmeraienratb in hülfen, 
^eroorragenber SnbuftrieEer ber 2:ejttlbran^e, langjähriger SBor* 
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ftfcenber be« SBereinS für bie ttrirtljfti)aftlidjen gntereffen 9tyeinlanb£ 
unb SBeftfalenS, t $u 3)ül!cn am 26. Dctober, 68 3abre alt. 

ftarlftöbrtd), Bergratij in ©djönebecf, als Dberboljrbirigent 
um bie Serooflfommnung be3 SBoIjrtoefeng burd) aaljlreidje (£r* 
ftnbungen oerbient, + in Bojen am 1. mal 

SBillj. KodjS, iBrofeffor, ^ribatbocent ber $Ijto|tologie an ber 
Uniberfttät Bonn, ©rfinber einer äftetljobe, ba£ im gleifdj enthaltene 
©itoeifj in peptonifirter gorm $u gewinnen, f in *8onn in oer -ftadjt 
t>om 15/16. Dctober, 46 ftaljre alt. 

(Sbuarb Heller, ßommerAienratlj, lange Reit Ijinburd) bis 
in bie S&fttte ber 80 er ga^re Etrector ber ©ädjf. äJtofdjtnenfabrif, 
oormalS SRidjarb^ärtmann in(S|emni&, f in Bresben am 22. Januar. 

Slbolf ßafarb, früher 2)irector ber bereinigten beutfdjen 




Teilung für ©tragen« unb Söafferbau, f)eroorragenber SBrücfenbau* 
ingenieur, f in Stuttgart, am 14. 3ttära, 59 3af)re alt. 

©ruft ßeufd&ner (Mj. SBergratlj, Oberberg* unb ©fitten* 
birector ber 9ftan£felber ©etoerffdjaft, f 3« (Steleben in ber Watyt 
$nm 3. SKat im 72. SebenSjaljre. 

SRidjarb ßübbeefe, belannter Kartograph, feit 15 galjren 
an ber aeograplj. 2lnftalt bon ftuftuS <ßertfje£ in Q&otya tljöttg, 
t bafelbjt am 10. Januar, 39 ^aljre alt. 

©iegfrieb äftarcuS, einer ber namljafteften äftedjani! er unb 
©leftrifer DefterreidjS, lange &tit SJtttarbeiter bon Sluer b.'SBelSbad), 
t tu SBien Stnfang «guli. 

©ermann ©einrid) Stteier, einer ber angefebenften ©rof$* 
faufleute unb Stöjeber Bremens, ber Begrfinber be£ Sftorbbeutfdjen 
ßloub, um ben feurigen Sfoffcbumna; bon ©anbei unb ©cfyiffabrt 
ber^anfeftabt Ijoajberbient, burd) umfaffenbeSgemeinnfifcigeS^irfen 
in toeiten Greifen bef annt, f in Bremen am 17. SRobember, 89 %ai)xe alt. 

griebridb Steuer, Sßrofeffor ber Sßatljematif am ©tabt* 

SUjmnafium in ©alle a. ©., 1894 bon ber bortigen Jpodjfdjule toegen 
etner «erbienfte um bie gförberung ber äftatljematif im ©djultoefen 
gum (Slljrenboctor ernannt, f bafelbft am 5. 3)ecember. 

(Sugen Sßoljr, ©e!j. Bauratg, Ijerborragenber ?Bafferbau* 
tec&nifer, ber ben Bau be£ Dber*<sj)ree*Kanal£ burdjgeffitjrt %at, 
t ui Königsberg am 3. 3uli, 58 3abre alt. 

Karl b. Db er leitbn er, ©rofjtnbuftrieller, ©bef ber girma 
Oberleit^ner &©ö^ne in9lttä!)rif(^©a)önberg, um bießetneninbuftrie 
berbtent, f in Slrco am 10. Dctober im 71. ßebenSjaljre. 

©einriß $iej>er, SBaffenfabrüant in ßflttid), Begrfinber 
ber 1889 bort inS ßeben gerufenen internationalen @le!trtcität$* 
gefeHfdjaft, 1841 in $eutfd)Ianb geboren, f in ßflttid) am 23. Sfoguft. 

Sluguft $ ollmann, ebemalS 3)ocent an ber ianbtoirt^fdbaftl. 
SKabemie gu ^ßo^elSborf bei Bonn, einer ber erfolgreichen görberer 
ber SBienensu^t, Autorität auf biefem ©ebtete, f tn Bonn am 
16. 2Kai, 85 Sa^re alt. 

3a$r*. bw (Srflnbgn. XXXV. 25^ 
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Xljeobor ^terontymuS föidjter, ©dj. ©ergratlj, Sßrofeffor 
unb öon 1875—1896 3)irector bcr Söergafabemie in greiberg, mit 
Dr. 9ieidj, ©ntbecfer beS ignbiumS, f in greiberg am 25. (September, 
73 JJaljre alt. 

9ttidbele Stefano, ©raf be fftoffi, bembie ©rbbebenfirabe 
ba8 SBerf über „XaHurifdje ©türme*, fonrie bie (ginri^tung bon 
(grbbebennmrten unb Snftrumente $ur SorauSfagung oon (Srbbeben 
öerbanft, f tm 9*ot>ember auf feinem ©cijloffe p fftocca bi $apa in 
2lgro Romano. 

SDHdjael ©ager, fönigl. baierifäer ©auratlj, Jjeroorragenber 
(Sifenbafjnfadjmann, um ben Ausbau oe3 öfterreidtj. (SifenbaljiutefceS 
oerbient, f tn SRündjen am 6. Januar, 73 3al)re alt. 

©iulio ©aloiati, (Sljef ber berühmten peneatantfd^en ©lag* 
unb SKofaiffabrifen, f tn ßonbon am 4. SRära, 59 Saljre alt. 

gribolin D. ©anbberger, ®elj. dtatf), früher <ßrofeffor ber 
äftinerologie unb ©eologie, fonne $orfte§er be$ mineralog. &nftitut* 
an ber $niberfttät SBür^burg, tyodjgefdjäfcter ©dfjriftftetter feines 
%aö)t%, f in SBürjburg am 10. Styrtl, 72 3abre alt. 

§ ermann ©djapira, Sßrofeffor ber Sftatljematif an ber 
ttnioerfität §etbelberg, f tn ^bln in ber fetten ykaitooty, 
58 3al?re alt. 

Sftubolf ©cfymitt, ehemaliger Sßrofeffor ber ©Ijemie an ber 
tedjnifcfyen £od)fcf)ule in 2)re£ben, f in SRabebeul am 18. gebruar. 

SB. b. ©gröber, Sßrofeffor für pfjarmafofoaie unb 5)irector 
beS Sßbarmafolog. SnftitutS tn §eibelberg, f bafelbjt am 28. Sanuar, 
48 Satjre alt. 

®arl ©cijumann, Söauratl) unb SBaubirector ber SBiener 
SBaugefellfcijaft, (Erbauer beS wiener ©taatSbaljnljofS, f * n SBten 
Anfang 9Bai, 70 ftafire alt. 

Gilbert Subrotg ©erlo, Dberbergljauptmarat unb äfttiti* 
fterialbirector a. 2)., bon 1878 bi§ 1884 an ber @pi$e ber pxtu* 
Btfdjen 99ergt>er&mltung, t ^ Sljatlottenburg in ber 9todjt $um 
14, 9toöember, 74 3aljre alt. 

SKattljiaS ©lufa, $rofeffor ber 9Rat^ematif, ©eobäfte unb 
SBaufunbe an ber gorftleljranftalt *u SBeifcnmffer (93öljmen), f ba* 
felbft 2lnfana Sluguft, 83 Saljre alt. 

(Srnft Xljeobor ©töcfljarbt, groffteraogl. fädrf. ©ei). Sie* 
.i..„.... a ..^ ^ ffs t.-4.-_* Ä — w_ o~. *^trt§fd)aftf' ' 



,.„_„.„_,„„, a. 3)., Ijeroorragenber Sanbtmrtljfdjaftaieijrer, e$em. 

Director ber lanbto. ßeljranftalt an ber Untoerfttät 3ena, um 
JBanbroirtI)fd)aft unb ©etoerbe im ©rojföersogtl). ©adjfen öerbieHt, 
t in SBauöen am 27. SÄär^ 82 galjre alt. 

9lubolf ©töl^le, ©^ef ber SBiener ©laSfabriKfirma 
(S. ©tölale r § ©ö^ne, um bie ©laginbuftrie Oefterreiq« öerbient, 
t in »enebig am 31. 2Rftr> 56 Sa^re alt. 

Snub ©tüffe, «ßtoreffor, »lector ber tec^nif^en fcodjfdrole 
in ©tod^olm, ^eroorragenoer Xed^nolog, öerbient um bxt §ebung 
ber ®ifen* unb ©ta^linbuftrie feine« »aterlanbeS, t tn ©torf^ofai 
am 6. fjebruar. 
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Strmttt Kenner, ber Söegrünber ber beutfdjen ©arbib* unb 
Slcefyleninbujtrie, + in Jöerlin am 20. Sunt, 52 ftaljre ölt. 

Ö ermann SBüIjelm $ogeI, Sßrofeffor ber Sßbotograpljie 
unb ©pectralanatyfe an ber tedjnifdjen §odjfdjule in Charlotten* 
bürg, f bafelbft am 17. 3)ecember, 64 Satire alt. 

3ofjann ©Ii^a be örij, nieberlanbifdber SßljarmaMoa,, 
berbient burd) feine @tubien unb praftifdjen sBerfudje über bte 
©ultibieruna ber ©fjinarinbe, f in J % ©rabenljage in ber erftenSfoguft* 
toodje, 85 $afjre alt. 

(Sbuarb SBieberfcolb, nambafter ©Berniter, SBegrünber be3 
©etoerbemufeumS in Gaffel, f bafelbft am 11. Qamtar, 62 igafjre <***• 
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2>Tii(f ton 3 8. ^irf^felb in geizig. 
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